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De acuerdo a sus Caracteristicas e importancia la vialidad conforrmada por la Avenida Cinco Eje
3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur, en su interseccion, se ha considerado para el
trazo de la estructura que librara de forma elevada la Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur. La cual
observa el sentido de operacion de Sur - Norte y de Norte — Sur, igando los movimientos
extremos del corredor al Sur sobre el Eje 3 Oriente, Ameses, Carlota Armero, armada de
México y continua por Cafetales hasta Anillo Periférico Sur, continua al Norte con las Avenidas;
Av. Cinco, Fco. Del Paso y Troncoso, Oceania, 608 y Av. Central hasta legar a venta de
Carpio, esta ultima en el Estado de México, con nuevas Caracteristicas de operacion continua
con 12 carriles, 6 en los cuerpos centrales y 6 en las laterales, con lo cual se podra cumplir con
el objetivo de abastecer a la ciudad de una movilidad mas dinamica; con menor costo de
operacion y de inversion de horas fhombre empleadas en sus viajes cotidianos.

La interseccion considera en todas sus vias de acceso una serie de factores como
congestionamientos, accidentes, inmovilizaciones y demoras que son parte de los problemas
cotidianos de movilidad del parque vehicular, origmmados principalmente por la utiizacion
mndiscriminada del automovil, que sin embargo se ha establecido como una necesidad en la vida
diaria de la poblacién en general.

Los altos volumenes vehiculares que circulan en las vialidades y entronques de la red principal,
practicamente son la causa namero uno de los factores que afectan la operacion del parque
vehicular que utiliza la rama vial; estos volumenes impactan fuertemente en las intersecciones
a nivel controlados por dispositivos (semaforos), asi como de una seccion reducida 6 ya
insuficiente.

El presente trabajo comprende 7 capitulos cuyo objetivo es dar solucion a los conflictos
generados en esta interseccion, y también para dar continuidad a la vialidad de liga entre venta
de Carpio por el lado Norte y a Xochimilco por la zona Sur.

El capitulo primero describe la serie de obras que se han Bevado a cabo de acuerdo a lo
propuesto por los programas rectores de transporte y vialidad, en el Distrito Federal.

TESIS CO% 4
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En el capitulo dos se realizan los estudios de campo, los cuales son primordiales para Begar a
una solucion satisfactoria, estos nos permiten tener un contexto general del problema, el
conocimiento de la red vial primaria y secundaria y sus caracteristicas propias de operacion asi
como la calidad de servicio que brindan. Otro, es el sistema de transporte de pasajeros, que
impacta directamente a los niveles de servicio de cualquier vialidad.

en el capitulo tres se realizan los estudios de uso de suelo, los cuales son imprescindibles para
anatizar el desarmrollo urbano, determinando {a densidad e intensidad y los indices de

crecimiento de la zona en estudio.

El capitulo cuatrto contempla la recopilacién de: Aforos vehiculares, direccionales y peatonales,
tiempos de recorrido, inventario de sehalamiento e investigacion de los accidentes de transito.
Con estos elementos se elaboran los analisis de operacion actual.

En él capitulo Cinco se analiza el funcionamiento y operatividad y niveles de servicio en estado
actuat y a futuro.

En el capitulo seis se describen las alternativas de proyecto y se define la mas viable,
considerando seguridad, comodidad y sin dejar de considerar el costo de {a obra.

El capitulo siete analiza el beneficiocosto de operacion, la metodologia empleada para este
calculo es a través del costo de operacion de un vehiculo en la situacion actual y otro con
proyecto. El ahorro resultante se multiplica por él numero de vehiculos que pasaran al afio
(TOPA).
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Para la transportacion en el area METROPOLITANA de la Ciudad de México, ha sido
imprescindible el sistema de transporte colectivo “Metropolitano®, la construccion de nuevas
lineas ha incrementado la cobertura del plan maestro, de tal manera que actualmente maneja
una cantidad de 4_6 millones de viajes / dia.

Sin embargo la necesidad de transportacion hacia ciertas zonas se toma critica, cuyo motivo
es por el ncremento sin normatividad en el uso e intensidad de suelo, dando como resultado
una serie de necesidades que rebasan las Caracteristicas del equipamiento en su entorno

fisico.

Este crecimiento excesivo del continuo wbano, fuera de una légica de ordenamiento y
normatividad, genera una desalentadora y creciente deficiencia de todos fos equipamientos
requeridos que demanda esta gran ciudad, de los cuales y en funcion al crecimiento del parque
vehicular, tanto de tipo particular como de transporte puiblico, este altimo con la finalidad de
satisfacer la demanda de movilidad, generada por la poblacion asentada en el area

Metropolitana.

Como consecuencia de las necesidades de desplazamiento se ha implamtado una serie de
obras puntuales en la red primaria del area Metropolitana, congruentes con los planes y tiempos
de integracion, propuestos en los programas rectores de transporte y vialidad en el periodo
comprendido entre los horizontes 1995-2002. (secretaria de transportes y vialidad). Con una
prioridad a corto plazo.

Armte esta situacion la red de vialidad primaria, acorde a sus Caracteristicas de operacion, tiene
comprendidas las wialidades; Calzada Ermita Iztapalapa Eje 8 Swr y Av. Cinco Eje 3 Oriente,
esta Glima esta considerada para convertirse en una viaidad continua para enlace Norte - Sur,
Yy sSu conexion con vias primarias en el sentido transversal al sentido del cortedor. Y una
continuidad de aproximadamente 35.00 Km, esta en funcitn de implementarse otras obras
purtuales a desnivel en el centro y hacia la zona saw de la ciudad.

TESIS CON
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Asi como la integracion del metro linea 12 Rio Becemma — Francisco. del Paso Que de acuerdo
con el sistema de transporte colectivo cambiara su trazo y namevo, el cual sera Rio Becermra -
Santa Martha knea10. (sistema de transporte colectivo planeacion) -

Con la puesta en operacion de la linea - B del Metrtopolitano (Lindavista-Cudad Azteca), se
implementaron 16 de estas estruchswas puntuales tegradas por cuatro variantes: 2
distribuidores, 1 Paso deprimido, una hemmadura y 12 puerntes elevados,. a esta nueva vialidad se
le cataloga como uno de los accesos de la red vial primaria del &rea Metropolitana de la
Ciudad de México con destino al Norte y Sur. Especificamente las zonas de; las Delegaciones
de Gustavo a. Madero, Venustiano Carranza, asi como las zonas del Estado de México que

corresponden a Ecatepec y Nezahualcoyot. Figawa 1
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La viaidad de la Calzada Ermita Iztapalapa Eje 8 Swr, funciona actualmente como liga de las
zonas Oriente - Poniente, especificamente intercomunica la zona de acceso Oriente Texcoco y
Puebla con la zona centro y Poniente de la ciudad, permitiendo la comunicacion entre las
colonias adyacentes a su trayectoria, se considera de importancia a estas vias, principaimente
por su figura de enlace para una macro region dentro del area urbana.

ver. figura 1

1a macro region esta conformada por las delegaciones y municipios que inciden y coinciden con
el trazo del comredor de integracién y de la obra a desnivel a que se refiere este estudio, éstas y
sus Caracteristicas fisicas se describen en el cuadro siguiente: tabla 1

- CARACTERISTICAS
DELEGACION SUPERFICE ]| DENSIDAD
POBLACION
N O MURNICIMD mvumal avuma | wore | C
mAxmea | rromEDc | TRRO 2. Py
] MEOCARZINGO 9. 353 | eva4F | = S 2 20
2 Hevors de CTusubusco FXL) 31,54 w7 3 2 50 | 20 |
3 {Umndad Hab_ 27 de sepllembre 3456 098 726 3 2 200 o
4 Gramas San Ao 48276 Z53.58 194 S 2 W0 -
5 Los Capreses .75 .02 E- 3 s E 3 280 | 2 |
3 Minerva 11,436 688 1wt 5 2 250 20
7 Progreso del Sur 12,938 1.8 208 ] 2 480 2
s Gramas Esmevakda 4530 X7 207 ) 2 290 20
0 Santa fsabel sndusinal S.777 Z7 A7 3 [ z 200 E—]
TOTALES 113,210| 561.57 207 4 2 20
Caracteristicas fisicas por delegacion y municipio, que inciden y coinciden en & Tabila 1

Trazo del cormredor y del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8 Sur.
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A efecto de cumplir con los objetivos iniciales de mejorar la operacion de la vialidad primariay a
su vez permitir la liga directa dentro de esta macro regién aun con la presencia del
Metropolitano, se ha considerado el ttazo de la obra purntal (Pusnte Vehicular Av. Cinco Eje
3 Oriente y Calz. Enmita iztapalapa Eje 8 Sur).

La problemdtica generada a ftravés de las concentraciones del parque vehicular, ha rebasado
los lineamientos dictados con anterioridad a través de la practica elemental, de esta manera
swrge la necesidad de obtener un mayor rendimiento de la red vial existente., ocasionando
amphaciones e integracién a través de obras estructhwales de tipo puntual (elevada, deprimida y
mixta).

Sin embargo la construccion de nuevas vias, asi como la amplacion de la red de transporte
colectivo, no siempre constituye ila altemativa de solucion para dismnuir la problemiatica de
congestionamiento, es decir aun cuando contribuyan a la movilidad vehicular y de
viajes/persona/dia. Estas requieren de un apoyo a trtavés de acciones como lo es una
infraesttuctura puntual, orientada a la movilidad del parque vehicular, logrando una integraciéon
mas dwecta no solo a nivel local o zonal, esta contimidad de la red vial ampha la comunicacion
logrando la inmtercomunicacion a nivel regional, obteniendo una eficiencia acorde a las
necesidades de movilidad de la ciudad o area Metropolitana.

A medida que los problemas de movilidad y desplazamiento de vehiculos y personas, se fueron
tratando con nuevas lineas y ampliaciones a la red existente de transporte masivo, ha ido
también enriqueciéndose el trama vial, dando como resaltado una mayor cobertura del
esquema vial primario a nivel zonal, sin embargo en algunos puntos, principalmente a nivel
regional, requieren de adecuaciones que permitan el cumplimiento con los planes propuestos
por los programas rectores de planeacion para transporte y viaidad.

11
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Un Ejemplo de este tipo de planeacion lo apreciamos en el proyecto del Metropolitano linea -
12 P.M_M, (figura 2) que requiere de una infraestructura de apoyo que logre una integracion de
la red primaria, tanto transversal como longitudinal, acorde al trazo y la red primaria utiizando
el proyecto que considera esta memoria, influye en forrma divecta y considerable, lo cual
permite que con esta nueva obra Puente Vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita
Iztapalapa Eje 8 Sur, se cumpia con una integracién de la red casi en su totalidad.

CHAR ACAND
® LA vIGA
CENTRO ncnxcoT SANTA ANITA
£
® v - LIMEA 8 Saum
[ me'.cu-nnm OOl _LINEA 12 STE.
@ Sin reomo LINEA 2 oA 1l
LINEA 7 DE Los PINOS g @ TEmeTLE .
......... J EUGENIA vI o€ \ N
w APATLACD i
RIO BECERRA sS4 amTRnio v_ _DEPARADERD.  WATIVITAS « ’
I e 2wara @ \. ACLD
s
s srxcoac .aZ*L‘:g:A rORTALES "
—— > —— @ ZAPA 201 LamIVPC L
) W ERMITA . T o el cu-:s&‘n"‘
& covorcal "2 e @Rt b gt ™
1 BARRANCA N\ amAvA gy 00000 & IS
i BARN A DEL/ TrEN_L1GEND q\ Y el ‘_rn—_'_‘ DELEGACT: -@ ot
. / . @ IZTAPALAPA
! . smrcueL amcer ® LAS TORRES {
B LINEA 3 @ pe QUEV
i - 51[ @ STUDAD amDIm P
: . LINEA 8 M
2 ——, COPLILOD LA VIRGEW _"J COMNBINADA COIN LINEA 12 PTE.
i ! i ”
h i TREM u:mo MDTE
\ -
H l UNIVERSIDAD REGISTRO \-
: DELEGACION FEDERAL =
i J TEXTITLAR FPERIFERICD SANR
I
: TATAL DE LONGITUD DE LA LIMEA 12 =10.520 we
; TATAL DE ESTACIONES 11. 4 DE CORRESFOMDENC] ACOXPA
COSTO TOTAL 3.004.962.890 (MO SE INCLUYEM { pERIFERCO SUR savxcxus REQUERIDOS
Trazo de la linea 12 acorde con e PMMYTL 97. figura 2
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CAPITULO I

SITUACION ACTUAL.
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Parte de las investigaciones de campo que se aplican, corresponden al conocimiento de la red
vial primaria (vias de acceso controlado y vias principales) y secundaria (calles colectoras y
locales), que 'ntedan el area de andlisis, asi como sus caracteristicas propias de operacion, la
identificacion y clasificacion del tipo y calidad de servicio que brindan.

El wansporte de pasajeros es otro de los estudios de campo necesanios, al igual que la
utilizacion a que han sido destinados los predios existentes en el area de investigacion, el
marco de analisis en el caso del puente vehicular puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente ¥
Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur queda integrado de la sigasente manera: ’

Delimitadas ambas en su parte Central por la Catz. Ermita ixtapalapa Eje 8 Sur.

Delegacion irtapalapa.
e Zona Norte: colonias Escuadréon 201, Héroces de Churubusco, Mexicaltzingo, Unidad
Hab. 27 de Septiembre, Granjas San Antonio y Barrio Santa Barbara.

e Zona Sur: Granjas Esmeralda, Progreso del Sur, Minerva, los Cipreses, Santa isabel
industrial, Ampl. Flores Magdén, los Reyes Culhuacan.

2.1.- VIALIDAD

Un sistema vial urtbano, se refiere al conjunto de vias que esttucturan el drea de una mancha
urbana, estas de tal manera, deben lograr una operacion eficiente y segura del transito de
vehiculos y personas, por lo cual deberan de cumplivr adecuadamente con las necesidades de
movilidad.

La vialidad con sus intersecciones qQque nos ocupa en este caso, funcionan con las
caracteristicas de operacion tipicas, que muestran las vias principales de tipo primario, siendo
estas los altos volimenes vehiculares, sus intersecciones semaforizadas y de escasa seccion,

TESIS COH 14
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los cuales limitan la fluidez del transito, (con sus consecuentes confiictos de operacién que

inciden practicamente en los niveles de servicio).

En base a la anterior demostracion el esquema vial de la zona de estudio presenta las
siguientes caracteristicas de operacion y niveles de sefvicio durante la hora de maxima

demanda (matutina). Tabila 2

Av. Cinco .
Eje 3 Oriente primaria
Av. Cinco acceso 4 carriles 1891 D
Eje 3 Oriente Sur - Nte por sentido primaria
Calz.. Ermita =
acceso 4 carriles
Ote - Pte tich 2179 E primaria
acceso 4 carriles _ N
- 1393 E primaria
Eje 8 Sur Pte - Ote por sentido .
Arneses acceso 3 carriles 290 B8
Eje 3 Oriente Sur - Nte por semtido secundaria
Caracteristicas de operacion y niveles de servicio en HMD tabla 2

El sobreancho de seccion sobre Calzada Ermita lztapatapa a la alhwa de Av. Cinco Eje 3
Oriente al llegar a la interseccion, (aproxdmadamente 75 Mts: antes del cruce. Obedece a los
movimientos direccionales de vuelta izquierda que en la movilidad represertan un porcemntaje
importante en el total del volumen registrado.

Como se puede observar en la tabla anterior las vialidades en andlisis se encuerntran operando
durante la hora de mayor demanda (HMD de 7:30 a 8:30 hor.) a un nivel de servicio “D” y “E”
igual a su capacidad, generandose por lo tanto en sus intersecciones congestionamiento,
(actualmente la interseccion esta regulada con un ciclo de 120%). ocasionando grandes colas
vehiculares con sus respectivas demoras, que se traducen en pérdida de tiempo al cruzar o

TESIS CON | 15
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iberar la imtersecciéon circulando de un sentido a otro de la zona. Por lo cual en la RMD (rangos
de maxima demanda), se opera la semaforizacion en la interseccion de manera manual.

Lo anteriormente expuesto, es comprensible si consideramos que la zona es de alta movilidad
y solo existe una via principal de acceso al area wbana de la zona de intercambio modal
Metropolitano lineas 2 y 3 (Tasquefia — Cuatto Caminos e Indios Verdes — Universidad), y
sirven de enlace entre esta ultima y las Zonas Centro Norte y Sur de la Ciudad, estas vias de

penetracion son:

1. Av. Cinco Eje 3 Oriente sentido Norte Sur y Sur Norte.
2. Calz. Ermita iztapalapa sentido Oriente — Poniente y Poniente — Orniente.
3. Ameses sentido Sur Norte.

Los volumenes principales y sus respectivos destinos dentro de {a ciudad de México son, el
centro y zapata donde se efectia el mayor porcentaje de intercambio modal (viajes - persona)
tanto al sistema colectivo, como al transporte publico de superficie. Un 70% del volumen de
usuarios que ammba o cruza la zona, tiene como destino iMermedio estos centros de

intercambio.

e Otro punto de evaluacion a los altos voliumenes vehiculares, es que a traves de la vialidad
principal que nos ocupa es una de las principales arterias que sive de enlace a la zona
Swr-Oriente del area Metropoltana.

o FEl puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8 Sur, es
una obra que forma parte fundamental en la implantacion de un Eje troncal Metropolitano
de integracion Norte - Sur. con origen en Ciudad Azteca en el Estado de México y con
destino {a zona Swr de la Ciudad de México dentro de la Delegacion de Xochimilco, con
una longitud de 35 Km

e Es decir es una vialidad de tipo radial. Que utiliza las vias primasias Av. Central, 608,
Oceania, Francisco del Paso, Av. 5, Ameses, Cariota Asrmhero. Armada de México y
Cafetales, hasta su liga con el Anillo Periférico Arco Sur.

TESIS CON 1
FALLA DE ORIGEN




Puecnte Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

e Asimismo, este puente vehicular permitira ofrecer una Bga de incorporacion directa hacia
fa zona Sur y Norte, comunicando la zona Oriente de la ciudad a nivel regional. Mismas
que de no contar con la obra puntual tendrian que desarrollar movimientos y tiempos
excesivos para acceder o salir de la zona, esto en funcién de dar contimsidad al Eje troncal

evitando los cruces semaforizados.

e Parte importante para lograr dar cortinuidad vehicular al Eje troncal, fue Ia implantaciéon del
Metropoiitano linea - B. que dio origen a 16 puentes vehiculares; entre la zona de san
Lazaro y ciudad arteca en el Estado de México. , Tramo que en esta etapa proporciona
una longitud de viakidad continua de 19. Km, que aunads a la obtenida con la linea - 8 del
metro de 6 Km, ammoja un total de 25 Km de via de ciculacion continua, es decir un 58 %
de la longitud total de 35 Km para este Eje ttoncal Metropolitano donde se incluye el
puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermnita xtapalapsa Eje 8 Sur. Figura 2.

La movilidad con sentido Ote - Pte y Pte - Ote en la zona centro, se canaliza a través de Ia
Calzada Emita iztapalapa, Eje 2 Oriente, circuito interior, Ejes 7 y 7A Sur, asi como la radial
Viaducto Ri6 de la Piedad, cuya trayectoria de cwculacion liga ia zonas Oriente con el Poniente,
asi como la Centro, Norte y Sur del area Metropolitana, atendiendo diversas dreas de actividad
Pablica, como industriales, educativas, comerciales, de fransporte y recreativas, por lo tanto son
arterias de considerables y constantes flujos vehiculares. Estos wvolimenes vehiculares de
alguna manera para Begar a la zona de estudio deberdn tomar los comredores Norte - Sur u
Oriente - Poniente antes descritos.
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et

e
Sur alz. Ermita Iztanalapa)

o, vy (&

m

e
2.2. TRANSPORTE:

La movilidad de personas a través del servicio de transporte Publico hacia los centros de
generacion y awaccion de viajes, se desarmoila a fravés de las rutas de largo recomrido e
intercambio al sistema masivo, coincidentes con la via principal longitudinal v transversal a la

que utiliza la vialidad continua.

Por su posicién geografica asi como la importancia que represenmta dentro de la estructura vial,
estas arterias de eniace se hacen de uso obligado para el vehicuio particuiar y para las rutas
de transporte colectivo de superficie gue principalmente comunican a los puntos de origen en el
cinturén exterior de la zona de analisis, con estaciones del sistemna de transporte colectivo
(Metropolitano). Permitiendo con esto el intercambio modai ai usuano. el equipamiento de
transporte (estaciones) aue coinciden con el corredor analizado v auedan atendidas por el

transporte de superficie son:

- Metropolitano linea 8. A partir de la terminal constitucion de 1917, UAM, Cerro de la
estreiia, I1ztapalapa, Atiatilco y Escuadron 201.

e Viajes de largo recorrido utilizando el Eje 3 Oriente Av. Cinco y Av. Ameses.

La alta participacion en la composicion del volumen vehicular que ciscula a través de la red vial
de la zona de anailisis, existendo una buena cobertura en cuanto a las lineas de deseo,
princivalmente por aquellas rutas que se dirigen o parten de las estaciones del sistema de
transporte colectivo coincidentes al trazo de la via de penetracion Norte --Suwr, considerando
como punto final del corredor en su zona Norte, al Cento de ciudad azteca o puntos

posteriores.

Cuyos derroteros, cubren principalmente las colonias y unidades habitacionales consolidados
dentro y tuera del entomo dei marco de influencia dei puente wvehicular Av. Cinco Eje 3

ey
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8 Sur, asi como las poblaciones establecidas
posteriores hacia la zona Norte.

La zona colindante a la interseccion que se estudia, también es atendida por el sistema de
transporte Metropolitano con la linea 8 Atlalico y Escuadron 201, en su modalidad de
autobuses urbanos, como es el caso de la RTP y autobuses concesionados los cuales dan
servicio sobre la Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita Irtapalapa Eje 8 Sur. Que provienen
de las zonas de lztapalapa y Xochimidco Coyoacan y con destino hacia la zona centro de la
ciudad y la zona Poniente de la misma.

Como cualquier crucero de la ciudad de México, el uso del automdvil particular es
predominante, quedando en segundo termino el volumen wehicular de tads colectivos que
inciden a la interseccion en estudio. Dicha concentracion nos indica que Ia frecuencia de Paso
de este servicio es de 25 velvmin. , para ambos cortedores por lo qgue los intervalos de iempo
entre unidad y unidad son minimos.

El servicio otorgado por los autobuses urbanos de RTP, que ademas de presentar frecuencias
de Paso de 37 unidades por hora con intervalos de tiempo de 3 a § mmutos entre unidad y
unidad, ha ncorporado a las rutas que circulan por esta zona los wvehiculos concesionados y
STE; con mayores pero no mejores condiciones de transportacion para é puablico usuario,
entorpeciendo operativamente por los altos volumenes en sus aspectos esenciales de rapidez,
comodidad y sobre todo de seguridad.

a continuacion se muestran en las tablas 2 y 3, un istado de las nutas de transporte que cubren
la movilidad regional a través de la interseccion analizada:
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -

Eje 8 Sur (Calz. Enmita Iztapalapa)

RUTAS DE TRANSPORTE
SOBRE EJE 3 OTE SENTIDO (NORTE-SUR Y SUR NORTE)

i

i

! AUTOBUS £
: RTP Y CONCESIONADO ”’ NUMERO ORIGEN =z DESTINO
| il DERUTA £
RTP 39 PUENTE NEGRO : CARMEN SERDAN
AUTOBUS 39-A SAN LAZARO : XOCHIMILCO
AUTOBUS 39-A SAN LAZARO i MIRAMONTES
AUTOBUS 45 PANTITLAN ; COL. DEL. MAR
- 1
AUTOBUS 108 SAN LAZARO H CT™M
TROLEBUS - NUEVA ATZACOALCO : VILLA COAPA
TROLEBUS - NUEVA ATZACOALCO R CULHUACAN CTM
MICROBUS 12 SAN LAZARO : PERIFERICO
MICROBUS 12 SAN LAZARO H FOVISSTE
MICROBUS 12 SAN LAZARO i UNIDAD BY 9
MICROBUS 12 SAN LAZARO : LA SALLE
MICROBUS 12 SAN LAZARO VILLA COAPA
MICROBUS 108 SAN LAZARO CT™
: MICROBUS 108 SAN LAZARO VILLA COAPA
! MICROBUS 108 SAN LAZARO UAM XOCHIMILCO
| MICROBUS 108 SAN LAZARO CARMEN SERDAN
i
i COMBI 12 AEROPUERTO GANADEROS
TESIS CON 20
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Emmita [ztapalapa)

RUTAS DE TRANSPORTE
SOBRE CALZ. ERMITA IZTAPALAPA (SENTIDO OTE-PTE , PTE-OTE)

T’ :
AUTOBUS NUMERO :
;
RTP Y CONCESIONADO [' DE RUTA ORIGEN : DESTINO
i
RTP 1 STA MARTHA | M MIXCOAC
RTP 52 STA MARTHA M ZAPATA
GMT 11z STA MARTHA | M ZAPATA
GMT 1z STA CATARINA ! M ZAPATA
]
]

TROLEEBUS - STA CRUZ INSURGENTES
AUTOBUS 1 STA CRUZ ; TAXQUENA
AUTOBUS 56 TULYEHUALCO | SAN PABLO i
AUTOBUS 56 TULYEHUALCO MINERVA |
AUTOBUS 117 CERRO DE LA ESTRELLA | AGUILAS

MICROBUS L GIGANTE TEMTO |

MICROBUS 1 VICENTE GUERRERO . M ENORA |

MICROBUS 1 ™M CONSTITUCION -: M TAXQUENA |

MICROBUS 1 UAM EJIDOS DEL MORAL M ERMITA

MICROBUS 1 STA CRUZ HOSPITAL GENERAL
MICRORUS 1 VICENTE GUERRERO : M ZAPATA
MICROBUS 1 AUN PROGRESISTA M COYOACAN

i i

MICROBUS 25 ] ROJO GOMEZ . M MIXCOAC
MICROBUS 25 ROJO GOMEZ | M ZAPATA
MICROBUS 25 1ZTAPALAPA  BARRANCA DEL MUERTO

MICRORUS 26 XOCHIMILCO CENTRAL DE ABASTO

MICROBUS rony TULYEHULCO SAN PAELO

tabla 4

La presencia de altos vokimenes en los corredores de analisis vias primarias Av. Cinco Eje 3
Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur; Durante la hora de mayor afluencia (7:30 a 8:30),
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eie R Sur (Calz. Ermitn Iztapalana)

permiten observar, la interseccion y las caracteristicas de operacion del marco de analisis, asi
tenemos un volumen giobal de 8,880 V/HMD matutino, con una composicion; automovwvil
particular 6,749 (76%), autobus urbano v concesionado 356 (4 %), taxis de ruta fiia 1,243 (14
%) y vehiculos de carga 532 (6%. asi tenemos que los vokimenes para cada acceso son:

1o0. acceso “a” Av. Cinco. Sentido Norte Sur.
Total %.
2200 400
20. acceso “b” Av. Cinco sentido Sur Norte.
Total %.
2118 4100
3o. acceso “c” Calz. Ermita iztapalapa sentido Pte - Ote.
Total %.
2179 100
40. acceso “d ". Ermita iztapalapa sentido Ote Pte
Total %.
1393 100
So. acceso “e” Arneses sentido Sur Norte
Total %.
990 100

Cabe mencionar que la interseccion esta contrtolada por semaforos como regulacion del trafico
vehicular y peatonal, en el segundo caso todos ios movimientos se desamrolian a nivei, a pesar
aue las vueltas izauierda estan oprohibidas Durante los periodos de mayvor movilidad estos son
manipulados por personal de transito dando tiempo en funcion de los volumenes.

TESIS CON
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Puente Vchicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -

Eje R Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

el ciclo actual es de 120 “ repartido de la siguiente manera:
acceso "a” . Sentido Norte - Sur.

Acceso “b’._Sentido Sur - Norte,
reparto de ciclo:

tempo de verde
DeWMpo e armisars
tempo de rojo
ciclo total

= -0 vuelita izquierda
Nota: en exta fase esta integrada s vueita

Acceso “c” sentido Poniente - Oriente.
Acceso “c’_sentido Qriente - Poniente.

reparto de ciclo:

thempo de verde
tiempo de ambar
tempo de rojo
ciclo total
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc & Sur (Calz. Ermita Entapaiapn)

CAPITULO I

INVENTARIO DE USOS DEL SUELO
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Pucente Vehicular Eje 2 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa)

En funcion a desarrollo urbano, para el acopio del uso de suelo y equipamiento, se ha
considerado el marco de incidencia mayor al descrito anteriormente que considera un radio
aproximado de 600 mts. Es decir la cobertura sera mayor en funcién a la traza urbana.

Zona de influencia local de 600 m para el puente fig3
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz Ermita Iztapalapa)

El area de analisis sera a partr de la interseccion considerada en este proyecto y la cual da
origen al puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita ztapatapa Eje 8 Sur. La
interseccion en analisis, es parte fundamental de la movilidad de la zona wbana, es decir su
importancia trasciende a nivel macro regional y no solo a las delegaciones polfticas del D.F.
(lztapalapa y Coyoacan).

Dentro de la mancha urbana que conforrna la ciudad de México, la zona de estudio se localiza
hacia la parte Oriente, puntualimente al Sur-Poniente de la delegacién iztapalapa, en los
famites con la delegacién Coyoacin, sin embargo operativamente y en funcién al uso de
suelo predominante y como marco de fas zonas de equipamiento y colonias habitacionales
que dan origen a zona de influencia, mismos que se enfistan a continuacion:

Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Swr
«Colonias

o Escuadron 201, Héroes de Churubusco, Mexicaltzingo, Unidad Hab. 27 de septiembre,
Granjas San Antonio y Barrio Santa Barbara, Granjas Esmeralda, Progreso del Sur,
Minerva los Cipreses, Santa isabel Industrial, Ampl. Flores Magdn, los Reyes Culhuacan.

Con el nuevo planteamiento quedaran cuerpos laterales unicamente para la circulacion def
transporte, y para los vehiculos locales. También se debe considerar dentro de los beneficios
principalmente ia movilidad de tipo regional, asi como la atraida y generada por los beneficios
en reduccion de tiempo de traslado, implicito con el aumento de velocidad y nivel de servicio en
la operacion y la liga directa entre zonas generadoras y atractivas de viajes, con la implantaciéon
de la estructura puntual.

Acorde a su localizacion y planeacion, mantiene una relacion fundamental en la concepcion del
Eje troncal Metropolitano de integracién Norte - Sur con origen en Ciudad Azteca en el
Estado de México y con destino a la zona Sur de la Ciudad de México dentro de la delegacion
de Xochimiico con una longitud de 35 Km
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

La obra pumtual del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8
Sur, para su msttﬁcaaén se basa principaimente en su planteamiento de proponer elevar un
cuerpo de la vialidad del Eje 3 Oriente Av. Cinco Armmeses, en su iMerseccion con la Calzada

Ermita iztapalapa.

La interseccion contemipla una serie de limitantes con respecto a la traza urbana en base a los
entrecruzamientos por la movilidad direccional de vueltas izquiendas; Con ¢l proposito de obtener la mejor
opcién se deberan analizar una serie de alternativas y definir ls mas adecuada, en este caso la de climinar
las posibles afectaciones v su factibilidad de implantacién. La solucion lleva a ocupar las calles contiguas
para  desarrollar gasas naturales, se contemplan restricciones en cuanto a las instalaciones de
equipamiento en arcas verdes y por parte de la DGCOH las lineas de colectores de drenaje y agua

potable en la zona.

Con lo expuesto en el parrafo anterior en referente a las instalaciones de equipamiento, la zona
de andlisis muestra diferentes caracteristicas de wbanizacion y calidad en la misma, donde se
aprecian areas: habitacionales, zona industrial, equipamiento de sesvicios. asi como comercio,
uso mixto (habitacion y pequefio comercio) apoyado con una red vial de tipo primario
primordialmente y en menor proporcion, la de tipo secundaria con caracteristicas domiciliarias.
Para cada una de las zonas en que se ha delimitado el area de influencia o de andlisis del
puente vehicular (Norte y Sur), a continuacion se desglosan los caracteres en el uso del suelo
que observan.

La zona de influencia o de analisis para la recopilacion de informacion, se divide en dos, estas
coincidentes con el centto del area de influencia localizada a partir de la interseccion
conformada por la Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8 Sur, estas dos zonas
de acopio se encuentran delimitadas por las primeras, quedando asi conformadas la zona Norte
y la zona Swr.
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

3.1 LUUMITES ZONALES:

Los limites estan establecidos en funciéon a las colonias que estéin integradas en el marco de
anafisis, delimitado al Norte por Agustin Yanez y cafle 6, Av. 5 de mayo, al Sur por alcanfores y
Cuauhtémoc, al Oriente camino antiguo a Culhuacan y Ahuitzotl, finalimente al Poniente por la
barrera fisica del Canal Nacional, Calzada la Viga Eje 2 Orviente; de esa manera las colonias

integradas son:

e Zona Norte: colonias Escuadron 201, Héroes de Churubusco, Mexicaltzingo, Unidad Hab. 27 de
septiembre, Granjas San Antonio y Barrio Santa Barbara.

e Zona Sur. Granjas Esmeralda, Progreso del Sur, Minerva los Cipreses, Santa Isabel Industrial,
Ampl. Flores Magon, los Reyes Culhuacan.

Las areas regionales de cobertura que se generan, a ravés de los commedores de penetracion
por la intercomunicacién a los extremos de los commedores, los consideramos como pustos
finales de deseo y contemplan una distancia minima18 Km

Usos del suelo:

las caracteristicas que muestran ambas zonas en densidad e intensidad y tipo de usos del
suelo se describen a continuacion:

zona Norte:
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Izuaapalapa)

Con una area aproximada de 63.84 Ha.

Participacion

PO Uuso HA. % HAB/Ma. POB.
H4e Habitacion hasta 400 hab_/ha. 18.36 29 214 3929
HeS Habitacion mixto / servicios 1.15 2 159 183

con una densidad hasta
400 hab. / Ha.

CcSs Corredor con servicio 1.79 3
ED1 Equipamiento de industria 32.90 52
Y Servicios anexos.
AV. Areas verdes y espacios 227 3
abiertos.
WVIAL \Viakidad primaria 7.37 11
Totales 63.84 100 211prom. 4,112hab.

* Los valores obtenidos se muestran en la grifica no. 1.

USO DEL SUELO ZONA NORTE PUENTE VEHICULAR
AV. CINCO CALZ ERMITA ZTAPALAPA

HeS
2%

MARCO DE ANALISIS CON UN AREA APROXIMADA DE 63.84 H:
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Pucmie Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

gréfica - 1

Parte fundamental en la impiantacion de una obra es el beneficio que genera en la poblacion,
principalmente el impacto sobre el uso del suelo actual y propuesto. En la zona podemos
observar que el uso con mayor participacion es el de equipamiento para la industria y comercial
con un porcentaje del 52 % que equivale a 32.90 Ha. en esta variable de uso comprende fos

tipos H4 y H4 S_

En segundo orden la variable habitacion, con un 31 % con un equivalente a 1961 Ha, y en
tercer orden observamos la vialidad con 11 % igual a 7.37 Ha, aqui se puede apreciar lo
importante que es la zona en cuanto a infraesttuctwra vial y lo necesario de una obra puntual

complementana.

La zona norte muestra una area menor dentto del andlisis con respecto a la sur, es decir la
primera considera 63.84 ha. = 39 % de 163.36 ha. del total del marco de estudio. Esto se debe
a la localizacion de zonas homogéneas y de una traza mas ortogonal a la que se observa en la
zona Suwr. posterior a la viakdad primaria Calzada Ermita lztapalapa que en el estudio de usos
de suelo contempla el limite entre ambas zonas ( ver grafica-1)

El marco de andlisis muestra, una influencia regional de diferertes proporciones, en funcion a
su traza y localizacion dentro de mancha urbana. Esto se observa principalmente en la zona
Norte evidentemente por la zona de intercambio modal; terminal del Metropolitano linea - 8,

paradero constitucion de 1917 del metro.

En cuanto a poblacion se refiere se considera una densidad bruta de 211 hab./ha; se tendra
una poblacion atendida a nivel puntual en la Zona Norte 4112 (actual por uso habitacional), al
cual se le debera adicionar la poblacion flotante del drea de transferencia, ia zona se encuentra
practicamente consolidada, faltando anicamente los remates de intensidad de uso, que en este
caso serian los faltantes de crecimiento considerados en los planes parciales de desamrolio

wrbano.
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

Actualmente existen deficiencias o falta de mantenimiento en los servicios de infraestructura
principalmente en drenaje y pavimento, sin embargo estas obras estan siendo atendidas (ver
grafica 2). Cabe hacer mencién que en esta se presenta los valores imtegrados para toda la
zona.

PUENTE VEHICULAR AV. CINCO CALZ. ERMITA IZTAPALAPA
2ONA NORTE

§

SERERRE

[
A
¥

nota: los rubros drenaje, alcantarillado, asi como pavimento requieren principaimente de mantenimiento
preventivo

zona Sur:

con una_area de cobertura aproximada de 99.42 ha

Respecto a la diferencia entre areas en la zona Sur a nivel de incidencia inmediata, esta es
propiciada por el tipo de traza urbana, asi como por su uso y su inmtensidad, que actualmente

observa, zona industrial col. Granjas esmeralda y posteriormente las colonias restantes de uso
habitacional y mixto con pequefio comercio.
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Puentc Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

A continuacion pédemos observar la composicion de la zona, por tipo de uso.

Participacion:
WO uso HA. % POB. HAB/HA
He Habitacional hasta 400 hab/ha. 62.76 63 259 16,255
HAS Habitacional y servicios 10.32 10 187 1,930

hasta 400 hab/ha.

E.S.1.8 Equipamiento de educacion 507 5
serv. y administracion.

AV. Areas verdes y espacios abiertos 4.51 S
(cameliones anicamente)
viakdad primaria 16.76 17
TOTALES 99.42 100 248 prom. 18,1885 hab.

* _os valores obtenidos se muestran en la grafica no. 3.

USO DE SUELO 20NA SUR PUENTE VEHICULAR
AV.CINCO Y CALZ ERMITA IZTAPALAPA

%
MARCO DE ANALISIS CON UN AREA DE COBERTURA APROX DE 99 42 Ha

grifica-3
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

El uso con mayor participacion es el Habitacional con un global de 63.08/ha. Igual al 73 % del
area, en este uso se agrupan los tipos H4 y H4S, observamos también que la segunda variable
vuelve a ser la red vial. Vial con un 17 % que significa un promedio de 16.76 Ha. Dando
nuevamente como conclusion, lo importante que es dentro de Ia zona de anilisis.

De forma integral la zona, actualmente observa una wbanizacion aproximada del 100% con una
densidad bruta de 259 hab./Ha, siendo mayor a la zona Norte lo que demuestra el equifibrio

exstente entre la densidad de poblacion y la wbanizacion.

Actualmente se atenderd a una poblacion de 16,2588 hab. A nivel puntual. En esta zona no se
debe considerar la poblacién flotante en funcitn y proporcion a los diferentes tipos y zonas de

equipamiento.

A través del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Swr, al
elevar su esttuctwa con sentido Norte — Sur y Sur Norte, logramos integrar ambas zonas
mediante el cruce directo, asi como al mismo tiempo obtendremos una circulacion continua de

la Av. Cinco Arneses Eje 3 Oriente.

En funcién a lo anterior atenderemos a una poblacion total de 22,297 hab. En el ambito de
influencia inmediata, adicionandosele los viajes de transito regional por disminucion de tiempo
de recostikdo y demora asi como los de transferencia que acceden al area de intercambio modal
en los diferentes tipos de transportacion (constituciéon de 1917).

Actualmente la 2zona se observa practicamente consolidada, mostrandose carencias de
mantenimiento y reposicion en algunos servicios de nfraestruchsa principaimente en
pavimentacion (bacheo) drenaje y alcantarilado. (Ver grifica 4). En esta se muestran los valores
de la zona en forma giobal, y no por tipo de uso.
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PUENTE VEHICULAR AV.CINCO CALZ ERMITA ZTAPALAPA
PORCENTAUE DE INFRAESTRUCTURA ATENDIDA ZONA SUR

EERERE

grafica -4

* nota: las vanables requieren de un mantenimiento adecuado.
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CAPITULO IV

DATOS OPERACIONALES.
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4.1 RECOPILACION DE INFORMACION:

Con la finalidad de conocer el nivel operativo de las vialidades responsables de la movilizacion
vehicular y peatonal a través de la zona de influencia, es fundamental Sevar a cabo una serie de
investigaciones en sitio, levandonos a la vez a elegir soluciones que coadyuven a mejorar no
solo la estructura vial; si no los indices de cisculacion vehicular, asi como los aspectos de
servicio de transporte y sobre todo agilizar y brindar seguridad al conductor, al peatén y a toda
1a poblacion coincidente con la estructura.

La informacién obtenida en campo, servira como base de datos para el conocimiento de la
situacion actual y para elaborar las alternativas de proyecto, procedera de los siguientes

estudios de campo:

1. - Aforos vehiculares.

2. - Aforos direccionales

3. - Aforos peatonales

4. - Movilidad

$. - Estacionamiento en via pablica
6. - Inventario de sefialamiento.

7. - Accidentes de transito.

Cada uno de los estudios es aplicado con sus caracteristicas propias de funcionalidad,
utilizando para ello los recursos materiales y humanos necesarios que nos lleven a la obtenciéon
de datos veraces y confiables, de los cuales se partira para deterrminar un andlisis de operacion

acertado.

4.1.1. - AFOROS VEHICULARES:

Estos estudios de campo se aplicaron a las vias primarias que se plantean agilizar mediante la
obra puntusal, primordialmente en las intersecciones o cruceros donde inciden; con el objeto de
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conocer él numero de vehiculos que transitan a trtavés de ellas en un determinado periodo de
tiempo.

En 1a interseccion principal que conforman las arterias Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita
Lrtapalapa Eje 8 Sur, se Hevaron a cabo los aforos de presencia vehicular durante 16 horas
continuas con cortes a cada 15 minutos, observandose la variacion vehicular de cada una de
las vias de acceso que inciden en la interseccion, se identificaron los periodos de mayor
volumen vehicular u horas de miixima demanda. Cormrespondiendo en este estudio y a la Zona
en general al periodo comprendido entre las 7:00 y 8:00 hrs. Y un total de 8,880 vehiculos.

Con la deteccion de la hora de maxima domanda. Se conoce de manera mas especifica el
comportamiento vehicular y su composicion, la cual se cdlasifica de acuerdo a la utilizacion
otorgada a cada vehiculo, es decir en vehiculos particulares, vehiculos de transporte
Publico y vehiculos de carga.

Dicha informacion forma parte de un bloque de elementos basicos que combinados entre si;
Nos ayuda a establecer un diagnostico de los niveles de servicio en los que se encuentra
operando las vias de ciwculacion de la zona, la variacion de volimenes vehiculares captada
durante los aforos en la HMD se muestra a continsacion con su comrrespondiente representacion
grafica; para cada uno de los accesos de la interseccion en analisis.

fo. Acceso “a” Av. Cinco. Sentido Norte Sur.

%
- Automovil particular 1364 62
- Transporte Publico 682 31
- Vehiculos de carga 154 7
- Total 2200 100

20. Acceso “b” Av. Cinco sentido Sur Norte.

%
- Automévil particular- 1567 74
- Transporte Publico 445 21
- Vehiculos de carga 106 5
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- Total : 21918 100
3o. Acceso “c” Calz. Ermnita lztapalapa sentido Pie Ote.
%
- Automovil particutar 1087 78
- Transporte Publico 195 14
- Vehiculos de carga 111 8
- Total 1393 100
40. Acceso “d Calz. Ermnita iztapalapa sentido Ote Pie
%
- Aatomovil particular 1592 84
- Transporte Publico 133 7
- Vehiculos de carga 170 9
- Total 1895 100
So. Acceso “e” Armmeses sentido Sur Norte
%
- Aatomévil particular 832 84
- Transporte Publico 69 7
- Vehiculos de carga 89 9
- Total 9950 100

4.1.2 AFOROS DIRECCIONALES:

Determinada la hora de maxima demanda en la que se presentaron los volimenes de transito
mas altos, se realiza el recuento de vehiculos identificandolos de acuerdo a la trayectoria de

cwculacion y a la clasificacion por tipo de vehiculo respectivo.

El registto de los vohimenes se hizo de acuerdo a sus caracteristicas de ocupacion y de uso
commespondiente. quedando integrada dicha clasificacion de esta manera:
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“A”".- Los automdviles de uso Piiblico y particular, las camionstas en sus diferentes tipos
como guayin y pick-up; asi como las motocicietas.

“B”.- Los autobuses utilizados para el transporte de pasajeros de tipo foraneo.
C”.- Los vehiculos destinados al transporte de carga.

“D”.- Correspornde a los vehiculos de transporte colectivo de ruta fija, llanense combi o
microbuis.

La mformacion obtenida, se observa en el esquema grifico (ver esquema de volimenes y
movimientos direccionales figura 5 ), el cual muestra la composicion vehicular por cada uno de
los volumenes de transito que se presentan en cada acceso, de acuerdo al sentido de
cwculacion que observan. Asi mismo se muestran jlos coquis representativos de los
movimientos direccionales efectuados por los flujos vehiculares, asi como también los
coitespondientes a los volumenes globales que nos representan grificamente el transito en
ciwculaciéon por estas intersecciones.
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PROYECTO PASO A DESNIVEL EJE 3
VOLUMENMES HGOGRARIC DE PROYECTO
ALTERNATIVA No 2 ( con 2l camelléon

HORARIDS

JooENCISO

EJE 8 3UFR '

GANADEROS

28z ‘lr
XS .
219G

09
G20

v

ESQUEMA 3 DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
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4.1.3 AFOROS PEATONALES:

El peaton, tampoco es respetado por los conductores de vehiculos, por dichas causas un
porcentaje considerable de las personas que se ven inmiscuidas o muertas en accidentes de

transito son peatones.

El acopio de informaciéon se realizo durante los rangos de mayor movilidad vehicular, la razon
de tomar la hora de maxima demanda para realizar fos conteos de peatones, se debe a que es
una indicacion clara que la zona se encuentra con su mayor movilidad, por lo tanto, se tendra la

relacion mas conflictiva entre peaton y vehiculos.

En la zona de estudio, los movimientos peatonales efectuados fueron registrados a través de

aforos directos, utilizando formatos especiales.

Con el objeto de justificar la ubicaciéon y determinar las dimensiones adecuadas para los
posibles puentes peatonales, de tal manera que estos sean; econémicos, seguros y eficientes,
se realizaron aforos a todo lo largo del area de influencia del puente vehicular Av. Cinco Eje 3
Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur.

La metodologia a seguir, fue primeramente elegir puntos de cruce a lo largo de las vias en
analisis. Esto obedece a que no es posible aforar sobre un solo punto, ya que los peatones
cruzan en cualquier lugar de las vias en estudio aun exstiendo obstaculos, ademas de que los
puentes existentes no se localizan en los puntos que se requieren, asi como por la distancia

que existe entre elios.

El aforo se realizo para una duracion total de 2 horas y se eligi® para el disefio la hora de
maxima demanda, siendo esta la que se genera de las 7.00 a 8.00 de la mafiana.
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La intersecciéon que presenta mayor movimiento peatonal es la que corresponde a la acera
Norte y Sur del Eje 8 sur (Calz. Ermita |ztapalapa) y, lo cual se debe al intercambio modal del
sistema de transporte Publico de superficie (microbis - autobts o viceversa) cuyos volumenes
son de 770 peatones por hora para los sentidos Ote- Pte y Pte - Ote. (Aceras Norte y Sur;
dentro del registro del namero de peatones minusvalidos fue del .028 %).

Dichos movimientos se realizan con la finalidad de trasladarse principalimente hacia la zona
centro de la Cd. De México a través del intercambio modal de superficie autobus, microbis o
taxi de itinerario libre. En menor cantidad se registran viajes hacia otras zonas de atraccion.
Los volumenes observados requieren de Pasos a desnivel por jlo cual se propusieron
inicialmente las dimensiones minimas recomendadas por el reglamento de construcciones del
distrito federal. (Este analisis no esta considerado en este proyecto).

Para las proyecciones se utilizé una tasa de crecimiento lineal del 3% anual, con la actual se
obtuvieron niveles de servicio B y cercanos al C, en el caso de puentes peatonales.

Se reviso el estado actual y el pronostico tratando de que en condiciones normales no se
excediera un nivel de servicio C con el objeto de evitar situaciones de conflicto, como puede
verse en la tabla no. 5, donde se describen los diferentes niveles de servicio peatonal, segun el

reglamento norteamericano AASHO.
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NIVELES DE SERVICIO

ESPACIO
[ esd
M2. / PEATON

;
5
g
;

PEATON MITS /

DESCRIFCION

12

movimiento compiletamente independiente a la de otros
usuarios. se elige ibremente el espacio para caminar y los
conflictos entre peatones son inexstentes.

3.72

los peatones disponen de un area libre para caminar
respecto a ottos peatones, sin embargo; los peatones
comienzan a responder a la presencia de otros peatones,
rebasar a u otro peatén es muy facd y al hacerfo no se
generan problemas.

2.23

el espacio proporcionado es suficiente para caminar
normalmente y rebasar a otros peatones en la misma
direccion, la posibiidad de que exdstan conflictos en un
regreso es poca.

la libertad para elegir una velocidad y un area para
caminar normalmente esta restringida por otros peatones,
existe alta posibiidad de conflicto al practicar retomos. la
friccion y la interaccion entre peatones ocurre
frecuentemente.

casi todos los peatones siguen una marcha uniforme, el
movimiento de rebase es posible solamente
Zzigzagueando. los retormos son sumamente dificiles,
existe una interaccion entre peatones muy alta.

3
" m *} 0 o )EE
<

-0.56

los movimientos en la marcha son restringidos, no es
posible regresar, los peatones circulan codo con codo
(saturacion).

Niveles de servicio peatonal

tabia S

Para el andlisis de sensibilidad se consideré que los puentes deberan evacuar como en los
casos de pasarelas de metro la cantidad de 3,000 usuarios en un tiempo maximo de 3 minutos,
las dimensiones propuestas se revisaron para esta condicién. Los resultados armrojaron que para
un nivel de servicio F es posible evacuar un total de 2,980 usuarios en un iempo maximo de 3
minutos, por lo dicho inicialimente en este pamrafo, se considero como definitivo el pre disefio,
cabe aclarar que aqui no se utilizaron tasas de crecimiento por cotesponder la demanda de
usuarios a la capacidad maxima de una estacion del Metropolitano.
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4.1.4 MOVILIDAD.
4.1.4.1 Tiempo de recorrido
Para determinar las bondades de la implantacion del puente vehicular, se efectué un analisis en
funcion a los tiempos de recorrido actuales y la puesta en operacion del puente Av. Cinco Eje
3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur, y sobre la vialidad de Ia primera; se tomaron las

siguientes cansideraciones para el desarrollo del analisis:

o -longitud del puente vehicular 452.50 Mts sentido Norte — Sur y Sur - Norte.

e -velocidad promedio sobre el puente 60 km. M.
e -inicio y final del recorrido.

amauderi | I

I A =

rj".

Esquema de movilidad (iempos de recorrido) figura 4
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Para tomar los datos del tiempo de recorrido actual. Se utiiza el método del vehiculo flotante,
los puntos de control se determinaron en funcién al recorrido muestra, y corresponden a
intersecciones semaforizadas equidistantes entre si. Los recomridos se realizaron para el sentido
del puente; sentido 1 (Norte - Sur), inicia en Av. Rio Churubusco y Av. Cinco Eje 3 Oriente;
continia de frente por esta daltima hasta la interseccion con {a calle Agustin Yanez, continua
hacia el Sur hasta la interseccion que se forma con la calzada Ermita lztapalapa donde
localizara la obra puntual, continua sobre Ameses Bega a la interseccion de campesinos asi
hasta ganaderos punto donde finaliza el recorrido. '

Para el sentido 2 (Sur - Norte), el recorrido inicia en la interseccion formada por las calles de
Ganaderos y Ameses Eje 3 Oriente en la colonia los Reyes Culthuacan. Continida por Ameses
hacia el Norte llega a la interseccion de Campesinos, continua en direccion Norte hasta la
interseccion que se forma con la calzada Ermita Iztapalapa donde localizara la obra puntual. El
recomrido continiia de frente hasta la interseccion con la calle 8, y asi en esa misma direccion
hasta la interseccion de Churubusco y Av. Cinco Eje 3 Oriente en la colonia Granjas san
Antonio donde se concluye el recorrido. figura 4

Con respecto a los movimientos (Oriente — Poniente y Poniente - Oriente), dentro del
esquema vial del puente vehicular en planteamiento, estos se efectuaran a nivel, sin embargo

se desarmollaron recorridos de tiempo para ambos.

Los 3 recorridos para los 4 sentidos analizados, se realizaron durante el rango de mayor
movilidad de 6:30 a 9:30 hrs. , Haciendo coincidir los movimientos del puente con la hora de

maxima demanda. 7:00-8:00 hrs.

a continuacion se muestran las tablas 6 y 7 con los valores obtenidos en cada uno de los tres

recorridos:
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DESTANCIA TIEMPO | TEEMPO | TEENROD
PUNTOS DE ENTRE Prrrd oy EN =) TIEMPO ﬁ'bomcé%?g
CONTROL PUNTOS MTS. 8516. ‘E’G» .?. PROMEDIO KMJIHR.
1 inicio de recomido o [ ] [ [ [ [ ] [+]
2 interseccion 380 3s0 42 47 40 43 31.81
demora interseccion 32 39 41 37
3 interseccion 120 600 32 37 E 33 13.09
demora imerseccion 52 S0 S1 54
4 interseccion 800 1300 [ 73 [ ] 70 a8 42.35
totales - 41300 1300 223 -1 280 | 232 .- 23571 144 19.91/32.5
Min. / 8.!. 343 | 4 10" > 3 55"’2:_24"
Tabla 6
Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur
recorridos HMD. (Mat.) Sentido 1 Norte Sur.
PUNTOS DE CONTROL ENTRE ACUMARADA EN EN EN neEmPo | B e
PUNTOS MTS. SEG. SEG. SEG. PROMEDIO KMAR
MTS. - 4 2 3
1 inicio de recorrido [ [] [] [] [ K1 i
2 interseccion €10 €10 3 [ &7 S8 39.21
demora interseccion 47 50 43 46
3 interseccion 750 1380 72_ 74 76 74 36.49
totales 1360 1380 172 173 173 176 / 130 27.82 137
Min. / Seg. . 2 S2™ x 53~ 2° 83" §2 55”1 2°10

Tabla 7
Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Catz. Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur
recorridos HMD. (Mat.) Sentido 2 Sur - Norte.

Se puede observar en los resultados obtenidos en el analisis anterior, que los tiempos y
demoras en los recormridos utilizados por la movilidad actual y a su vez seleccionados para la
evaluacion de la implantacion del puente, los indicadores de tiempos promedio durante la hora
de maxima demanda oscilan entre; 2’ 24™; y 2’ 55" en Av. Cinco Eje 3 Oriente sentidos 1y 2.
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La diferencia radica principalmente en la superficie de rodamiento de cada acceso y su volumen
vehicular asi como los movimientos direccionales, con respecto a las demoras el tiempo

empleado se divide de la siguiente manera el 47% por tiempo de luz roja y el 53 % restante, en
congestionamiento por los movimientos direccionales, sus volumenes vehiculares y tipo de

material rodante que los desarrolla.

Se aplica el razonamiento de beneficio al implantar la obra puntual, ya que el tiempo utilizado se

reduce hasta en 1'45” para los sentidos 1y2.

Sera necesario observar dentro de la movilidad que utilizara los cuerpos laterales de la vialidad
coincidente con la implantacion del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita Iztapalapa Eje

8 Sur, la restriccion del estacionamiento sobre la via publica.

4.1.4.2 Origen y Destino

La relacion de movilidad en funcion al origen y destino para la zona de andlisis, se obtuvo
tomando como base la movilidad sectorial utilizada para el PMM horizonte (2002), asi como su
distribucion en los sistemas de transporte de superficie Publico y privado durante la hora de
maxima demanda. por lo cual los movimientos quedaron asignados de la forma siguiente:

Ver figura 5 yTablas 8y 9
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Figura 5
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transporte Publico (periodo 6:00 a 14:00) HMD matutina PMD

JO. DE VIAJES DEL

ORIGEN DESTINO ORIGEN 1 VOLUMEN %
Gustavo a Madero 443 185
Venustiano Carranza M. Hidalgo Q85 290
Nezahuaicoyatl Nte. Atizapan de Zaragoza 194 8.1
Cuautitian L2calti 120 S0
Cuauhtémoc 493 20.6
1ztapatape 67 28
Benito Juarez 354 148
iztacalco 2 I V-

TOTAL 2398 100

Enfuncnénalongeny destino para Iazonadoaﬁlss tabla 8

transporte privado (periodo 6.00 a 14.00) HMD matutina PMM

6.1.5 ESTACIONAMIENTO EN ViIiA PUBLICA.

$O. DE VIAJES DES
ORIGEN DESTINO ORIGEN 2 VOLUMEN %

M. Hidalgo S44 20.7
Gustavo a Madero Naucalpan 462 176
Venustiano Carranza Tialnepantia 45 1.7
Nezahualcoyot! nte. AZcapotzaico 13 5.0
Cuauhtemoc 1562 S9S

TOTAL : : 400 .. . .

En funcién al origen y destino para Ia z0na de “llSlS tabla 9

Actualmente se observan tramos con vehiculos estacionados sobre la acera Sur y Norte, entre
calle Tlahuac y Centeno en la Granjas Esmeralda y los Cipreses, esto obedece a los diferentes
equipamientos de servicios comercios principalmente, este en mayor proporciéon, que se alojan
en los paramentos Oriente de la via secundaria Armeses, asi mismo esta utiizacién de la franja

de rodamiento y banquetas, se da por |a falta de areas de estacionamiento.

Existen de igual forma en el cuerpo Poniente algunos tramos con presencia de
estacionamiento, sin embargo se da en un minimo porcentaje, esto esta en funcion de exstir
areas de estacionamiento fuera de la via publica; este servicio se observa principalmente en las
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zonas de uso industrial existentes en este paramento. Cabe mencionar que el Eje troncal en
andlisis se caracteriza en esta parte Norte como un corredor de servicio.

Actualmente existe restriccion con sefalamiento de no estacionarse en todo el ramo, de alguna
forma se puede observar vehiculos estacionados en la via Pablica, preferentemente en los
usos de servicios, esto en funcién de falta de espacios en los predios utiizados; de permitirse
el estacionamiento en la via Puablica se contaria con una oferta de 168 espacios de
estacionamiento estos se dividen en 2; 72 para el paramento Norte y 96 para el Sur. tabila 10

PARAMENTO NORTE ) PARAMENTO SUR }

OFERTA ACTUAL DE NO EXISTIR OFERTA ACTUAL DE NO EXISTIR
RESTRICCION RESTRICCION
72 8
UTILIZACION ACTUAL CON RESTRICCION | UTILIZACION ACTUAL CON RESTRICCION
58 26

Puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz Ermita ztapalapa Eje 8 Sur

Oferta y Demanda de estacionamiento en via publica tabia 10

Vialidad.
Caracteristicas que presenta la viaidad que sera utilizada en los movimientos direccionales
generados a través del puente Av. Cinco Eje 3 Orniente y Calz. Ermita lztapalapa Eje 8 Suwr.

La wvialidad que se propone utilizar en los planteamientos de gasas natwales y retomos,
observa una seccion promedio de 8 a 10 Mts. De arroyo, que servia igual a 2 y 3 carriles de
circulacion. Sin embargo, se tiene la presencia de zonas de ia red con estacionamiento Ssobre
la via Publica, que elimina en la capacidad de la red e 50% y 30%. respectivamente. Se
utilizaran vias de doble sentido de circulacién, considerando que serd necesario manejar el

propuesto en la gasa.
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Sera necesario el observar la restriccion del estacionamiento sobre toda la viadad
coincidente con el recomido de las gasas, para obtener una buena operacion, asi como la
mayor capacidad de la red, ya que el desarrollo de estos movimientos consideran durante su
dertotero, una mayor parte de la red secundaria.

4.1.6 INVENTARIO DE SENALAMIENTO.

Parte esencial en una via de ciwculacion vehicular o peatonal asi como en las intersecciones
viales, es la presencia de las sefiales de fransito que en combinacién con los dispositivos de
comtrol (semaforos), orientan y regulan la circulacion vehicular y peatonal, buscando ante todo
reducir los frecuentes y molestos conflictos y accidentes de trénsito.

El sehalamiento utilizado puede ser del tipo horizontal o vertical, presentando a su vez una
amphia diversidad de sefiales, cuya aplicacion depende del puito o de la trayectoria de
ciwculacion de los flujos vehiculares.

4.1.6.1 Sefialamiento vertical.
Esta definido como el conjunto de tableros fijados a postes o esttuchwas con simbolos o
lteyendas, que son instaladas en la via publica, sefiales que tienen como fin prevenr a los
conductores de vehiculos y peatones sobre (a exstencia de peliggo, restricciones o
prohibiciones que imitan sus movimientos sobre las vias wbanas, proporciondndole también la
informacion necesaria para facilitar sus desplazamientos.

Las seviales verticales se clasifican por su funcién en:

o Sedales preventivas
Tienen por objeto advertir al usuario la existencia y natsaleza de un peligro sobre la
via por la cual transita.

o Sefiales restrictivas
Son las encargadas de indicar a los automovilistas o peatones ciertas limitaciones
fisicas o prohibiciones reglamentarias que controlan el ransilo en ias calles.
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o Sefiales it _
Guian al usuario de una via publica hacia su destino por medio de leyendas con los

nombres de las calles o caminos que encuentre, asi como de serntido de circulacién,
lugares de interés y poblaciones entre otras informaciones.

4.1.6.2 Sehalamiento horizontal.

Se define como el conjunto de rayas, marcas, simbolos y lettas que se realizan con pintwra

sobre la superficie de rodamiento o sobre las guamiciones de una via pablica.

su funcién principal es la de indicar a los conductores de algunos riesgos que se pueden
presentar en una arteria vial o en un crucero, asi como la de regular o canalizar adecuadamente
el ransito vehicular y peatonal

Entre las principales sefiales horizontales se encuentran marcadss en el pavimento como:

o Rayas para Paso de peatones

e Rayas de aito total

e Rayas separadoras de carriles

e Rayas separadoras de sentido de ciwculacion

e Marcas para cruce de ferrocarmri

= Marcas para estacionamiento

e Marca para ascenso y descenso de usuarios del tansporte paibilico.

Analizando puntualmente cada una de las intersecciones estudiadas asi como de la viaidad
que las enlaza se observo lo siguiente:

Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita iztapalapa Eje 8 Sur
Imerseccion de mucha importancia para la circulacion vehicular, cuenta con sefiales del tipo
informativo, indicando principalmente destinos y vialidades de cicudacion; estas placas se
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encuentran comenidas en las unidades de soporte muiltiple. En cuanto al sefialamiento
horizontal, se nota la ausencia del comrespondiente a los Pasos peatonales en los cuatro
accesos, asi como de las rayas separadoras de carmnrdes, flechas de sentido, y marcas de
ascenso y descenso de usuarios del transporte puibico.

El Estado fisico del sefialamiento vertical en este punto es bueno a excepcion de un
sehalamiento vertical que se encuentra en mal Estado por impacto de vehiculo.

En este crucero se observan banderas y candeleros de sitio y vialidades proximas o aledafias,
asi como de las placas descriptivas de las rutas de RTP que prestan servicio por estas vias y
puntos exclusivos de ascenso y descenso para los taxis colectivos de rnuta fija.

Carecen en formma parcial y en puntos fuera de la interseccion de sefialamiento horizontal, que
incluye principalmente Pasos peatonales, rayas separadoras de carries, lineas de alto y de
circulaciéon solo para autobuses, sin embargo cuenta con los cajones commespondientes a los
autobuses urbanos para que realicen sus funciones de ascenso y descenso. El Estado fisico
del sefialamiento en general es malo, por lo que es necesario remodelar y o actualizar este

punto. (ver en anexo plano 1)

4.1.7 ACCIDENTES DE TRANSITO

El uso del automovil si bien ha venido a facilitar la vida del hombre e influir notablemente en
sus actividades sociales y econ6micas, también a flegado a constituir una importante fuente de
accidentes, originando miles de muertes cada afio

Las estadisticas de accidentes constituyen una parte valosa para las condiciones de
operacion de las calles, Avenidas y ctuceros. Esta informacion es fundamental para precisar
fallas operacionales que pueden mejorar los proyectos geométricos y los dispositivos de
control de transito.
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vial, motivando con eflo numerosos estudios para determinar los factores de seguridad que
imervienen en la operacion de las vias de circulacién, si definimos é termino accidente como
un suceso eventual e inesperado en que invohntariamernte salen dafladas personas o cosas,
podemos entonces determinar que los accidentes viales son el resultado de la falla de uno o

. varios de los siguientes elementos:

e Conductores
o  Peatén

e Vehiculo

e Via

Atribuyéndose al factor humano (conductor o peatén) del 60% al 80% y al factor material
{vehiculo via) del 20% al 40%.

Dentro de las fallas mdas comunes que se attibuyen al factor humano encontramos las
siguientes acciones; velocidad en exceso, invasion de carmil, asi como la falta de educacion

wvial para conduci, entre otras mas.

Dada la concentracién de accidentes en las imtersecciones a lo largo de la trayectoria de una
via, la atencién de un proyecto a realizar debe marcarse en términos de lograr un equilibrio de
transito en cuanto a volumen, velocidad de operaciéon caractesisticas de aceleracion y
desceleracion, ademas de Ia ubicacion de sefialamiento indicado, para poder brindar ante todo
la seguridad deseada tanto a peatones como a automovilistas.

En cuanto a accidentes se refiere enconframos que las intersecciones analizadas dentro del
area del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calz. Ermita irtapalapa Eje 8 Sur. se
observan las siguientes caracteristicas:
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e Av. Cinco Eje 3 Oriente. vialidad primaria
e Calzada Ermita iztapalapa. vialidad primaria

Los indicadores de siniestraidad en el periodo 2000 y 2003, sefisian un promedio para la
interseccion de analisis de 248 siniestros ocasionados por accidentes de transito, lo cual da
una media anual de 82 accidentes de elos el 79% fueron vehiculares y su diferencia 21%

peatonales.

Las causas que generaron los accidentes fueron:

e Colision 89%

e Atropellamiento 7% y

e Ofras causas con la diferencia del porcentaje 49%.
La poblacién que de acuerdo con los datos resulta méas afectada por atvopellamiento segun
grupo de edades comresponde a la variable de:

e 20 a 29 afhios con el 27%, le siguen

e 10 a 19 afios con el 19%

e 30a 39 afosconel 17%

e El 37% restante se divide entre los siete rangos faltantes.

Por consiguiente resulta afectada fimdamentalmente la poblacién econdémicamente activa con
el 73%.
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inventario de sefializacion y movilidad de laterales plano 1
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CAPITULO V

DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO.

TESIS CON
FALLA DE QORIGEN




Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Laapalapa)

5.1 DIAGNOSTICO.

§.1.1 Desarrolio urbano.

La zona wbana de la ciudad de México conforma un continuo wbano de 1,200 km?, con una
densidad media de poblacién de 164 hab/ha, en los municipios conwrbados las concentraciones
principales, aparecen en Ecatepec, Nezahualcéyoti, Tianepantia y Naucalpan.

El consumo de terreno para la urbanizacién se presento con una tasa media de 4.6% la cual se

genera por el crecimiento demografico.

La zona conwbada crecio en la década pasada, principaimente hacia el Norte, sin embargo se
vienen observando ampliaciones al crecimiento e intensidad de areas wbanas en el Sur Oriente
de la ciudad propiciado principalmente por el crecimiento industrial y de equipamiento en el
corredor Periférico y sus zonas adyacentes, al Sur se extenddiéd sobre las delegaciones de
{ztapalapa, Coyoacan, Xochimilco, Tialpan y Tlahuac y en partes especificas con el entomo
urbano del Estado de México; municipios de chalco, la paz, ecatepec y nezahualcoyotl.

Procede sefalar que la expansion que se viene haciendo en lztapalapa, Tlahuac y Xochimilco
es a costa de terrenos de recarga acuifera no aptos para la urbanizacién, es decir un consumo

de terreno sin control.

Precisamente para regular el crecimiento urbano, se contempian ya en la zona, los programas
de desarrollo urbano para canalizar el incremento demografico hacia el Norte de la mancha
urbana fundamentalmente en los municipios de Ecatepec Nezahualcdyotl y otros de la zona
Norte de la ciudad con areas de equipamiento y habitacion de media densidad. Se reconoce,
que las acciones contenidas en elos, realmente han logrado un avance en la ordenacion del
consumo y en el comtrol de usos de suelo. Sin embargo, este avance es realmente poco en
funcién a lo deseable, lo cual repercute en la zona, con excesivos y largos viajes que tienen
que efectuar los habitantes para desempefiar sus actividades. Al mismo tiempo se agudiza la
concentracion de movimientos hacia la zona Central del firea metropoiitana.
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5.1.2 Movilidad.

Se aprecia claramente que el problema en la zona de andlisis (corredor de liga centro — Sur
Oriente), en la delegacion de Iztapalapa, sigue consistiendo en el desplazamiento de vehiculos,
hacia el centro del distrito federal, y los municipios comwbados al Norte de la ciudad,
Nezahualcéyotl y Ecatepec, es decir un promedio de 38,254 automdviles, que representan el
96% de todos los vehiculos y que apenas atienden el 20% de todos los viajes y ocupan el 75%
de la trama vial para circular y estacionarse. ; en cambio el 4% del resto de vehiculos, que son
de transporte colectivo, atienden el 80% de toda la poblacion que viaja desde la regién de
analisis.
Por otro lado. la variacion horaria de la demanda de viajes origen destino durante el dia,
presenta rangos o periodos cortos de tiempo, en los cuales, se concentra gran parte de todos
los viajes. Logicamente en este pico se observa el problema mas agudo del transito y el
transporte en general, en la tarde y en la noche aparece otro periodo de alta movilidad de
viajes, no obstante, son de menor intensidad comparados con el matutino.

En la manana (7:00 a 8:00), que es la hora de maxima moviidad en la zona de estudio (Av.
Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur), la generacién y atraccion de viajes
efectuados en automovil y transporte Publico en la hora de maxima demanda se presentan
principalmente hacia la zona centto y en segundo termino al Estado de Meéxico,
Nezahualcéyotl, Chalco, Naucalpan, Tialnepantia, y Ecatepec. (Centro Oriente Poniente y Norte).

En cuanto a los motivos de los viajes de origen a destino efectuado a bordo de vehiculos
particulares y de transporte publico, predominan los de trabajo y negocio con el 46% del total;
los escolares representan el 23.5% los de compras el 2.3% los viajes de retorno al hogar del
25.6% y otros motivos el 2.6% coinciden con el periodo critico de la mafana los viajes con
destino al trabajo y a las escuelas. Aqui se explica él por que en los periodos de vacaciones é|
transito y el transporte es menos conflictivo. Los viajes de retormmo al hogar, aunque representan
mas de la cuarta parte del total, se distribuyen en un periodo mas largo que va de las 13:00 a
las 22:00 has.
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Se concluye que la movilidad se acenttia al centro, Poniente y Sur Oriente para el transporte
Publico, en contraste la demanda de transporte privado se presenta al centro, Nor- Poniente y
Poniente de la mancha urbana, asi mismo la zona cemtro sigue siendo el principal atractor de
los viajes efectuados en automovil particular y los distintos modos de transporte.

Para determinar la direccién y proporcion de movimientos hacia las zonas de interrelacion, se
agruparon los destinos en funcién a su localizaciéon dentro del area urbana, es decir los destinos
coincidentes por las rutas que se deberan tomar en proporcién a los tiempos de recorrido y la

capacidad de la red.
5.1.3 Infraestructura vial

En la zona de estudio, el corredor urbano de liga o penetracion Eje 3 Oriente, esta conceptual
izado en los planes de vialidad y transporte, como via primaria (comredor, habitacional y
comercial), con cuerpos Centrales y posteriormente implementado como par vial Norte Sur y
Sur Norte con posibilidad de operar como via radial con lo cual se formaria un Eje de

integracion Sur Norte.

Contempla la red vial de la zona adyacente al commedor de analisis, vias de tipo primario
dispuestas en un trazo no ortogonal, con pocos cruces en sentido Oriente Poniente y Poniente
Oriente, se cuenta también con una trama de red vial de segundo orden con funciones de
acceso domiciliario y de servicios principales.

El analisis de transito de vehiculos no muestra que en las horas de madma demanda, la red
primaria (65.3%), dentto del marco de estudio funciona con niveles de servicio estable a
forzado, condiciones en las cuales se encuentra operando la red vial, en su tramo de analisis.

La velocidad media que alcanzan los vehiculos (automoévil) en la hora de maxima demanda, no
rebasa los 25 Km dentro del ambito puntual del marco de andlisis. En el marco de analisis
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observado para el estudio de implantacién del distribuidor vehicular, considera la necesidad de
la presencia de ligas puntuales lamense puente vehicular.

Al que se refiere esta justificacion, del ‘puente vehicular”, su solo ansdlisis y su factible
implantaciéon, constituye un acierto de la subdireccion general de construccién de obras;
perteneciente al sistema de transporte colectivo para coadyuvar la ya critica canakzacion del
transito de los miles de vehiculos que utilizan las vias en andlisis para su trasiado de origen -
destino.
5.2 Pronosticos

Una de las fases mas importantes y de mayor trascendencia dentro de los estudios de analsis,
peso al mismo tiempo el mas dificl de precisar, es la de como operara la zona incluyendo las
caracteristicas de sus componentes urbanos con los que podra contar en el futiwo. Pronostico
que sera mas incierto conforme se aleja el horizonte de proyecto de ia fecha actual, el marco de
planeacion al futwo, debera abrir posibilidades sobre o que podiia acontecer si continua el
proceso de crecimiento, pero también lo que podria suceder en el caso de adoptar acciones
normativas.

5.2.1 Construcciéon de escenarios.
Las tendencias del crecimiento vehicular en la zona de andlsis indican que esta podria pasar

de 2,534 vehiculos en la hora de maxma demanda en 2003 (por el sentido mas cargado), a
2,993 en 2006 en su entrada en operacién y a 5,507 csculando en el 2023, ocasionando
problemas graves de saturacion a la red vial de la zona, los incrementos consideran los factores
de crecimiento urbano y vehicular en la zona de estudio.

Consideraciones:

a.- Los incrementos estaran sujetos a las condiciones actusles de wbanizacion y acordes a
la normatividad propuesta en los planes de desarmrolio usbano (horizonte 2003-2013).

b.- La tasa de crecimiento vehicular es del 2.73 % anual, para el corredor y las zonas de
analisis (horizonte 2014-2023).

c.- La tasa anual de incremento esta compuesta por las sigasentes variables:
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e Volumen vehicular tasa del 3 % anual (tipo ineal promedio area
metropolitana).

e Volumen vehicular generado en funcién del crecimiento y uso de
equipamiento en la zona de andlisis.

e Volumen vehicular inducido en funcion de Ia ntegracion de la red
vial a nivel regional.

d.- La proyeccién para los horizontes 2004 - 2008, 2009 - 2013 y 2014 - 2023, estara en
funcién del punto anterior (c); considerando como base el volumen wvehicular actual (1996)
con un crecimiento base del 3 % anual para 2003, afio de operacion de ia obra puntual que
considera una red vial mas integrada.
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TASA DE
1A VOLUMEN

NO. ggsmMIENTO © ARO VEHICULAR
ACTUAL THPO LINEAL 3 2003 2534
1 ia=3% 5.7 2004 2878
2 ib=.8% 5.7 2008 2831
3 c=15% 5.7 2006 2993
4 5.7 2007 3164
5 - 5.7-L 2008 3343
[] a=3% 4.7 2009 3801
7 ib=.6% 4.7 2010 36885
8 c=12% 4.7 2011 3837
9 4.7 2012 4018
10 4.7 2013 4208
11 TIPO LINEAL 2.73 2014 4321
12 2.73 2018 4439
13 2.73 2016 4581
114 273 2017 48856
18 273 2018 4813
16 2.73 2019 4944
17 273 2020 [ 74 )
18 2.73 2021 S218
19 2.73 2022 5380
20 2.73 2023 ___ Ssor

TOTAL § lp.nodo=2.173 i B T 20 | diesence 2973
“Tasa de crecimiento vahicuhr tabla 11

5.2.2 Volumenes asignados.

Parte fundamental de lo que sucederia en cada uno de los escenarios de pronostico, son los
volamenes vehiculares asignados para el caso del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Emita
Iztapalapa Eje 8 Sur.
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La asignacién vehicular al puente para su fecha inicial de operacion; estara de acuerdo a los
volumenes vehiculares; de aforo direccional en la HMD para toda la interseccion igual a: §,308.
mas los asignados para sus movimientos Oriente - Poniente y Poniente Oriente.

L.a tendencia del crecimiento vehicular en la zona es del 3.00 % anual, la cual sé vera afectada
por los volumenes generados e inducidos para construccion de escenarios de proyectos.

5.2.3 Volumenes generados

Son los vehiculos generados por el crecimiento urbano y poblacional establecido por los planes
de desarrolio del 3.00 % para esta zona esta tasa sera utilizada durante los escenarios 2003 a
2010 este ultimo horizonte propuesto para cumplir las tendencias de wbanizacion y poblacion.
(En la zona unicamente). El calculo de la tasa de incremento anual del 3.00 % se obtiene de los
fattantes de urbanizacion y el crecimiento tendencial de la poblacitn, entre el tiempo propuesto
para cumplir con el desarrollo integral de la zona.

El incremento anual por volimenes generados es solo un componente de la tasa que se
aplicara, es decir el incremento anual global esta compuesto por 3 variables (ver. Tabia no &
consideradas para la tasa de incremento anual que se aplicara en los escenarios de proyecto (
2003 -2013 ).

5.2.4 Volumenes inducidos.

Se refiere al incremento vehicular por la atraccion de contimidad y conexion con otras
vialidades a nivel regional, es decir, la comunicacién de forma directa entre zonas de atraccion.
La cual se deriva del ahorro de tiempo empleado entre el recorrido actual y el que se desarrolla
con la puesta en operacion del puente. El incremento por transito inducido sera del 0.99 %
anual para el puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ermita (ztapalapa Eje 8 Sur.
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La tasa del inctemento anual global del 5.70% anual que se aplicara para las proyecciones del
transito vehicular en los escenarios de proyecto (2004 -2008), que circulara a través del puente
Av. Cinco Eje 3 Orviente y Calzada Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur se compone:

ia=3.00% Voliamenes asignados.
ib = 0.80% Volumenes generados.
ic = 1.50 %. Volumenes inducidos.

La tasa del inctemento anual global del 4.70% anual que se aplicara para las proyecciones del
transito vehicular en los escenarios de proyecto (2009 -2013), que ciculara a través del puente
vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Sus.

Se compone:
ia = 3.00% Volimenes asignados.
ib=0.50% Volimenes generado
ic=120% Volumenes inducidos.

El mcremento por transito inducido sera del 1.5 % y 1.2 % anual para el puente Av. Cinco Eje 3
Oriente y Av. Ermita |ztapalapa Eje 8 Sur.

La tasa del incremento anual giobal del 57 % y 4.7 % anual que se aplicara para las
proyecciones del transito vehicular que circulara a través del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y
Av. Ermita iIztapalapa Eje 8 Sur en los escenarios de proyecto (ver. Tabia 11 para la proyeccion
del parque vehicular. 2004 - 2023)

Por lo anternor se observa que el sentido Norte - Sur, muestra el mayor volumen de parque
vehicular asignado, con 2534 V/HMD (2003) y 2179 V/HMD. (2003) para el sentido inverso Sur
- Norte, los altos voliimenes registrados y asignados mas su proyeccion a un horizonte de 20
afos requieren un total de 3 carriles de circulacién por semtido.

Para determinar cos costos antes y después de la implementacion del puente vehicular Awv.

Cinco Eje 3 Oriente y Av. Enmita Iztapalapa Eje 8 Sur basicamente se consideraron los

siguientes aspectos, demoras por vehiculo antes y después de las mejoras operativas, asi
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como el transito promedio y su composicion vehicular ademas de las velocidades de operacion

en cada punto de conflicto ver. Tabla 12 .

CUERPO | LONGITUD [SENTIDO | [ESTRIUCTURA 2. Iﬁ TOTAL
a - 4.9094 790.083 95.5800 487
dos as150 | 20.40 | 30T 227240 224200 [STNR :E's«m —rr] 3177809271
TOTAL | 451.50 9,210.6 97.379,100.00
tabla 12

Caracteristicas estructurales y costo del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita
iztapalapa Eje 8 Sur.

5.3 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Para é] caiculo de la capacidad y nivel de seﬁicio. se utilirzo el manusl de proyecto
geométrico de carreteras de la secretaria de comunicaciones y transpostes.

A continuacién en la tabla 13, se observan los volamenes asignados por horizonte de proyecto,
considerando como inicio de operacion la asignacion para 2003. Se muestran también en la
tabla 14 y 15 los volumenes por carriles en los cuatro sentidos Norte — Sur , Sur — Norte, Ote —

Pte , Pte — Ote.
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TASA DE IA VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
NO. CRECIMIENTO % ANO VEHICULAR | VEHICULAR | VEHICULAR
- COMPOSICION NTE - SUR SUR - NTE TOTAL

0 TIPO LINEAL 3 2003 2534 1368 3902 |

1 ia= 3% 5.7 2004 2878 1446 4124

2 ib=.8% 5.7 20085 2831 1529 4380

3 c=18% 5.7 2006 2903 1616 4809

4 5.7 2007 3164 1709 4873

5 5.7 2008 3343 180S 5148

e A N——

6 a=3% 4.7 2009 3501 1868 5369

7 ib=.8% 4.7 2010 3685 1979 S644

8 c=12% 4.7 2011 3837 2072 S800

9 4.7 2012 4018 2170 G188

10 4.7 2013 4208 2271 G377

e T ——— e ————— e A — L
11 TIPO LINEAL 2.73 2014 4321 T 2333 - o8s4e -
12 2.73 2018 4430 - 2397 . B8
13 2.73 2016 - 4581 2483 - - TO24.
14 2.73 2017 488S 2830 : ‘T218 .
15 2.73 2018 - 4813 - 29909 . 7412 .
16 2.73 2019 4044 2070 : T894 .
17 2.73 2020 3079 743 | T822 - .
18 2.73 2021 - S218 2818 038
19 2.73 2022 5380 2004 - 8234
20 2.73 2023 - SSO7 2074 __ 481
TOTAL|! periodo = 2.173 20 - 2073 ] Trene | T asre -
tabla 13

Niveles de servicio, con volimenes vehiculares ajustados para cada tipo de via (radial 6

primaria).

TESIS CON
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- VOLLIENSS /7 ¢ CARRAL. - -

7 2 CARRE. DS ~ VOLANENG /3 CARNILEES -} - VOLARIEN / 4 CARRL BB

Sentido Ote - Pte y Pte Ote; valores (via radial ya ajustada / via primaria fac. = 69)

A 589 7371 11781742 1767 7 1113 235871 1484

B8 8521537 1704 1 1074 2558 7 1811 3407 1 2148

[ 11137701 2226 7 1402 3339 / 2103 44SS | 2804

(2] 1409 7 888 28187 1776 4227 | 2684 S83S5 73852

E 1638 /7 1032 327S 1 2084 4914 7/ 3098 8553 /4128

F O SIGNIFICATIVO O SIGMNINCATIVG SAAYOR A LA CAPACIDAD 000 SGIENCATIVO ]
Tabis 14

A 5711394 11427788 1714 7 1182 228571576

B 825 7 S89 1650 7 1138 2475 1 1708 3300 / 2277

C 1079 1 744 2157 71 1489 3236 1 2233 431512977

D 1364 71 941 2729 1 1882 4003 7 2823 S458 7 3764

[3 1586 / 1094 3173 7/ 2189 4750 7 3283 G348 / 4377

[ 3 NO SIGMNIFICATIVO 00 BIGMIFICATIVO 0 SMEFICATIVO 50D SIBNEFICATIVO 1
tabia 15

(ver tabila no. 13 de prondasticos del crecimiento vehicular.).

La capacidad de la via se obtiene de Ia relacion volumen de servicio - nivel de servicio para los
puentes vehiculares. En el Distrito Federal y su area comsbada es decir Ia Zona Metropolitana

de la Ciudad de México.

A comtinuacion se calcula la capacidad en condiciones ideales con el sigusiente procedimiento

Con los siguientes parametros.

Av. Cinco Eje 3 Orionte y Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Sur.

Datos

Vel. de proyecto

No. de carriles

Ancho de carri

V/HMD 2002 (asignado)
Acotamientos

Peso prom. veh. Pesados
Potencia Prom. veh. pesados
Perdicion ineal

= 60 kmAw.

= 2 x sentido sin bahia.

=000m
= 6%
= 5%
=15 Ton.

TESIS CON

= 150 HP
=VF =VA (1+)°
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$.3.1 Calculo de la capacidad y volumen de servicios para el nivel de servicios E.
capacidad = C = 2000 N V/IC WC TC

C = Capacidad (transito mixto en vehiculos por hora, en ambos sentidos

N = Numero de carriles (en este caso 3 carriles).

V/C = Relacion volumen - capacidad (para este caso, por condicion ideal vic =1).

WC = Factor de ajuste a la capacidad, por ancho de carri y distancia a obstaculos laterales en
un solo lado , de ia tabla 6L wc= 0.93

Ancho de camril = 3.33 m.

TC = 093 (Tabla 6N y 6H) con 5% de vehiculos pesados considerando a microbuses como
vehiculos ligeros, potencia de vehiculos pesados de 150 HP. y 15 ton. de peso en una longitud
de pendiente dada.

C= 2000x3x1x0.93 x 0.93 = (5189) vph/3 carriles.

5.3.2 Volumen de servicio
V.S.= 3460 para el nivel de servicio E.
El nivel de servicio podemos determinario en forma lineal del volumen de servicio, la capacidad

en condiciones ideales y el volumen de demanda del afio deseado, por Ejemplo, para el afio
2016 exstira una demanda de 4,561 vph. por semtido (ver. Tabla 24 de proyecciones ) entonces:

5189
x 4944vph = 4276vph.
6000
Segun la tabla 6K el nivel de servicio comrespondiente es supesior al D, o capacidad, que
podemos aceptario para fines practicos como D, por o cual es necesario implementar un carri
mas en las zonas de arranque y hasta la desincorporacion. de ia misma manera se pueden
determinar los niveles de servicio para los otros afios u horizontes de proyecto.
(ver tabla no. 13 de pronosticos del crecimiento vehicular y nivel de servicio.

TESISCON | 70
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5$.3.3 vohwmen vehicular actual y asignado.
andlisis de capacidad

Para desarrollar el andlisis de la via en estudio se apco un aforo wvehicular el dia 4 de
diciembre del 2002 con un periodo de acopio de nformacion de 16 horas.

Con base en los datos del aforo realizado se determinaron los volimenes vehiculares para cada
hora detl dia, asi obtener las de maxima demanda para cada periodo matstino y vespertino, y
en cada sentido de circulaciéon, a conmtinuacion se describen los valores de movilidad vehicular:

Sentido Norte Sur = 2534 vehv/hr.
Sentido Sur Norte = 1368 veh/hr.

Para determinar la composicion vehicular se utiizaron los datos del aforo aplicado el dia 4 de
diciembre del 2002 con los siguientes resultados:

10. Acceso “a” Av. Cinco. Sentido Norte Sur.

%
- Automovil particular 1364 62
- Transporte Publico 682 31
- Vehiculos de carga 154 7
- Total 2200 100

20. Acceso “b™ Av. Cinco sentido Sur Norte.

%
- Automovil particular- 1567 74
- Transporte Publico 445 21
- Vehiculos de carga 106 5
- Total 2118 100

Para el analisis de capacidad en que operara la via en funcion de su seccion propuesta, se
expanden los volimenes ajustados a cada afio dentro del horizonte de proyecto (2017). Parsa la

TESIS CON
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expansion de los volumenes en los diferemes horizones se aplico una tasa variable de

ncremento anual.

Determinacion del valor de vehiculos permitidos, asociado al nivel de sesvicio en condiciones

ideales por carril. Tabla 16

A 2000 vehiculos 0.36 720
B 2000 vehiculos 0.52 1040
C 2000 vehiculos 0.68 1380
D 2000 vehiculos 0.86 1720
E ‘2000 vehiculos 1.00 2000
~F 2000 VEHICULOS NO SIGNIFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD

tabia 16

Determinacion del valor de vehiculos maximo, asociado al nivel de servicio en condiciones
ideales por carmril para altemnativas de 2 y 3 carmrriles. Tabia 17

| N.S. CAPACIDAD / CARRIL
A 2000 vehiculos 4440 2160
8 2000 vehiculos 2080 3420
C 2000 vehiculos 2720 4080
D 2000 vehicuios 3440 5160
E 2000 vehiculos 4000 6000
F 2000 VEHICULOS NO SIGNIFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD "

tabia 17

Determinacion de los factores de ajuste para el volumen masdmo de vehiculos, asociado al
nivel de servicio en condiciones de proyecto por carril para aternativas de 4 y 5 carriles.

L TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Factor de vehiculos pesados.

Se considera la nueva composicion vehicular para cada sentido.

to0. Acceso “a” Av. Cinco. Sentido Norte Sur.
%
- Automovil particular 1364 62
- Transporte Publico 682 31
- Vehiculos de carga 154 7
- Total 2200 100
20. Acceso “b™ Av. Cinco sentido Sur Norte.
%
- Automoévil particaar- 1567 74
- Transporte Publico 445 21
- Vehiculos de carga 106 5
- Total 2118 100

Para obtener el factor de ajuste basandose en (a composicion wvehicular. se aplicara la
expresion siguiente:

FVP =

1+ PC(EC-1 )+:=’V(EB—1 )

Donde;

PC = Porcentaje de camiones

EC = Factor de equivalencia para camiones
PB = Porcemtaje de autobuses

EB = Factor de equivalencia para autobuses

Por lo tanto el factor de ajuste por vehiculos pesados para cada sentido seré:

Sentido Norte - Sur = 0.972
Sentido Sur - Norte = 0.954

TESIS CON
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Ajuste para el volumen maxmo de capacidad por composicion vehicular. tabias 18 y 19

Sentido Norte - Sur

fvp = 0.972
N.S. VOLUMEN / 3 CARRILES VOLUMEN / 4 CARRILES
A 2100 2799
B 3033 4044
C 3966 5288
D 5016 [ 14
E 5832 7776
F NO SIGNWFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD
tabila 18
Sentido Sur - Norte
fvp =0.954
N.S. VOLUMEN /3 CARRILES VOLUMEN 7 4 CARRILES ]
A 2061 2748
B 2976 3969
C 3892 5190
D 4923 [T~ )
E 5724 78632
F NO SIGNSFICATIVO MAYOR A LA CAPACEDAD
tabla 19

Factor de ajuste para el volumen maximo de capacidad de casrides en funcion de hora de
maxima demanda (FHMD)a partir del aforo del 4 de diciembtre de 2002 se determinaron los

factores cormespondientes para cada sentido.

Sentido Norte — Saw FHMD = 953
Sentido Sur — Norte FHMD = 962

Ajuste para el volumen maximo de capacidad de camiles en funcién de hora de maxima
demanda (FHMD) tabia 20 y 21 ;

TESIS CON
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Sentido Norte - Sur
FHMD = 953

NS.J] VOLUMEN /3 CARRILES I VOLUMEN /4 CARRILES )
A 2001 20687
[-] 2890 3854
C 3780 S009
D 4780 373
E 5558 7411
F no SN ¥ a ia 3
tabia 20
Sentido Sur - Norte
FHMD = .962
NS.] VOLUMEN /3 CARRILES VOLUMEN/4 CARRLES |
A 1983 2644
B 2883 3818
[ 3744 4993
D 4738 8315
E 5506 7342
F NO SIGNIFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD
tabla 21

Factor de ajuste para el volumen maximo de capacidad, en funcitn del ancho del caml y
distancia a obstaculos laterales. Tabla 22 y 23

Ancho de la seccion de arroyo por sentido = 7.00 m

Ancho por carril =3.50 m.

Distancia a obstaculos laterales = 0.60 m (minimo)

Fc.=0.94

Sentido Norte - Sur
FHMD = 96

N_S. VOLUMEN /3 CARRILES VOLUMEN / 4 CARRILES
A 1921 2560
B 2774 3700
[+ 3629 4837
D 4589 6118
E 5338 7115
F NO SIGNIFICATIVO MAYOR A LA CAPACIDAD |

FALLA DE QRIGEN
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Sentido Sur - Norte

FHMD = 96

[NS] VOLUMENT73 CARRILES | VOLLWIEN /4 CARRLES |
A 2538
B 2748 38685
c 3504 4793
D 4547 6082
E 5286 7048
F o significativo MAYOR A LA CAPACIDAD }

tabia 23

La comparacion de los volimenes expandidos en los diferentes horizorntes de proyecto con los
volumenes maximos para cada nivel de servicio y la determninacion con respecto al afio en el
que se muestra el cambio de cada nivel y se observan en ia tabla siguiente: tabla 24
Tabia de proyeccitn vehicular

Para 3 carriles por sentido HMD.

FALLA DE ORIGEN

Sentido Sur Noste Sentido Norte Sur
R R
afo | S AR NS NS TOTAL
° 2003 1388 3002
1 2004 1448 B 4124
2 2005 1879 4300
3 2006 1818 A 4000
Py 2007 1708 r~ -
s 20086 1806 5148
. 2009 1988 01 5300
7 2010 1979 2008 C S644
s 2011 2072 7 [
® 2012 2170 ans S188
10 2013 2271 4208 o377
11 2014 2333 4329 0884
12 2015 2397 as30 836
13 2016 2483 anst 7024
14 2017 2630 B 4888 D 7218
15 2018 25009 4813 7412
16 2019 2e70 ases 7614
17 2020 2743 o7 7822
18 2021 2m1s 218 2838
19 2022 2884 =308 E 8234
20 2023 2974 S807 2481
tabia 24
TESIS CON 76
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5.4 SECCION TRANSVERSAL

5.4.1 INFORMACION GENERAL DE LA PROPUESTA.

La elaboracion del proyecto vial puente de enlace pusnte Av. Cinco Eje 3 Oriente y
Calzada Ermita ztapalapa Eje 8 Sur; consider6é la iga divecta det fiyjo vehicular de la Av.
Cinco con Ameses Eje 3 Oriente, que tienen una cisculacion de Norte a Sur y de Sur a Norte
con una franja Central separadora o camelion de 0.87 metros, observéandose dos arroyos, el

cuerpo Norte de 12.105 y 11.086 metros, y el cuerpo Sur de 13.586 y 13.355 metros, con

cuatro carriles de 3.00 y 3. 40 metros, respectivamente.

<
1
i

.

SECCION TRANSVERSA: 8-8" ACTUAL LADO NORTE

SECCION TRANSVERSAL A—A' ACTUAL LADO SUR
Como solucién se proyecta el puente Av. Cinco Eje 3 Orionte y Catzada Ermnita iztapsiapa
Eje 8 Sur, sobre las Avenidas Cinco y Ameses Eje 3 Oriente. Librando sin enfrecruzamientos
la Calzada Ermita iztapaipa Eje 8 Sur.

La dimension de arroyo para la estruchwa del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita
Iztapalapa Eje 8 Sur, estara determinada por el vohsnen de servicio y capacidad, que permita
manmnener un buen nivel de operacion, aceptable en funcion de los voliimenes de vehiculos
obtenidos en el escenario mas lejano de proyeccion.

[ TESIS CON 77
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SECCION TRANSVERSAL A—A'

SECCION TRANSVERSAL B—8&'
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SECTION TRANSVERSAL A-A' ACTUAL LADO SUR

H )
SECCION TRANSVERSAL 8-68' ACTUAL LADO NORTE

Caracteristicas estructurales y costo del puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Av. Ermita
ztapalapa Eje 8 Sur.

CUEIRPO | LONGITUD | IECCION | SENTIDO ESTRLGCTURA a2 | sz | sTOwAL
a3 4. 988 70883 25,500,487,
dox as150 | 2040 [0S 227240 ze200 [oolone g i
TOTAL | 451.50 9,210 $7.379,180.80
Tabia 13
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Asi la seccién propuesta para el puente sobre el corredor principal Eje 3 Oviente; sera de 20.40
mts. Por ambos sentidos de circulacién, compuesta por 1900 Mts. De cuerpo de
rodamiento.o.aoMﬁsdeparapetosmésb-GOMlsdedeﬂedorCeﬂral.hsecdénde3eanies

Este puente aloja en una sola estructura dos cuerpos principales dividiendo los flujos
vehiculares a través de un deflector Central y parapetos de proteccion en los extremos
laterales del puente, se observan dos Pasos peatonales al finakizar ambos extremos de la
esttuctura del puente para facilitar los desplazamientos de los usuanos del sistema y el
acceso a la nueva estacion del Paso del Metropolitano linea 12 y 8 Sur.

90

100
£
% i
yd S /
i
<'

| 60 | an ;

' o1 i i

DEFLECTOR CENTRAL ( CORTE ) DEFALLE TS UE RARAPEIO
ig x

\\
_
Y

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ESTA ”“*‘35 NO ST

79

.- TR

,_.
S



Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)
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Los ammoyos laterales del puente consideran la seccion de 7.00 metros, sin embargo en las
zonas de transicion de salida del puente esta seccidn se reduce a 500 metros, mostrando
un solo camrril de cwculacion, y el implementar acciones como la reduccion del camefiéon
Central para disefiar un camil de desceleracion, este nos permitiva ta incorporacion drecta
del flujo que desciende del puente en ambas direcciones, evitando el entrecruzamiento con
los flujos vehiculares que circulan por los armoyos laterales.

El proyecto del puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calrada Emmita Ixtapealapa Eje 8 Sur, ¥
las mejoras geométricas de la vialidad fueron consideradas desde ia calle Agustin Yanez —
calle Cinco al Norte hasta la calle ganaderos - Ameses al Sur de la awerseccion con la

Calzada Enmita lztapalapa. ‘T.Fﬁw’,.ﬁﬁ‘j
TESUS VN
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5.4.2 Objetivos generales del proyecto.

Los objetivos principales del proyecto son:

e Lograr la mayor y mejor continuidad de los flujos vehiculares de ias Av. Cinco - Ameses
Eje 3 Oriente y Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Sur.

e Satisfacer la demanda vehicular.

e Ofrecer tamo a los peatones como al ransito vehicular. las mejores condiciones de
seguridad vial.

e Dar la mejor soluciéon geométrica para una eficiente y funcional operacion.

e Proporcionar una operacion 6ptima del transporte puiblico con la creacion de las bahias
de ascenso y descenso de usuarios Yy la ubicacion estratégica de paradas de transporte
piiblico.

5.4.3 Restricciones y requerimientos.

Para la elaboracion de proyectos de obras viales puentes de enlace, disttibuidores de

canalizacion, vias rapidas, Avenidas etc. se requervd de segus una metodologia especifica,

asi como de insumos previos como de levamntamientos topograficos.

Sobre estos ultimos se desarmrollaran las diferentes altermnativas de anteproyecto, ya sea para
una obra nueva o bien la modificacion de la misma, hasta definir en ellos el Eje de trazo que
se considere cumpla con los requerimientos establecidos, definido a través de una
evaluacion razonablemente exacta de la geometria de cada una de las propuestas ©
altemativas de solucion.

Cada una de estas propuestas de solucion debe considerar las siguientes caracteristicas de
proyecto y operacionales:
= Disefiar la mejor visibiidad en curvas horizontales y verticales.

e Considerar los radios de curvatiwa recomendados por ias normas de proyecto de obras
viales del departamento del distrito federal, con el fin de tenes segawidad vehicular.

TaESIS CON W 81
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5.4.4 Caractervisticas operacionales.

e EIl proyecto geométrico debera ser capaz de alojar ia demanda del ¥#nsito en cada uno
de los horizontes de proyecto analizados., Logrando funcionaidad, seguridad y

e Las rampas se pioyectaron para velocidades de operacion de 60 k/iph., con este
parametio el calculo de visibilidad de parada da como resulitado 78.00 metros. En las
curvas verticales.

e Los radios de curvatiwa en el Eje principal, permiten velocidad de proyecto de 60.00 kph,
y en las calles laterales se proyecté con radios de curvatwa minimos recomendados por
las normas de proyecto.

5.4.5 Ingenieria de trénsito. (situacién actual)

Con la finalidad de tener los elementos necesarios pasra detesTninar las condiciones de
operacion actuales de la interseccion, se realizé el aforo peatonal y vehicular, en este
diferenciando los tipos de vehiculos que por & transitan, se hicieron ademas, fwentarios en
la via publica de sefialamiento, semiforos y estacionamientos, con un levantamiento de
secciones.

Una vez recopilada la mformacion anterior se caicula la hora de méaama demanda y se
realizaron los analisis de capacidad para determinar el nivel de servicio de cada acceso y de
Ia zona en general.

La composicion de los vehiculos asignados es la siguiente. en e sentido Ote - Pte, el 91 %
es de vehiculos tipo “A”, el 6 % vehiculos tipo "B", el cual esta constituido por parque
vehicular tipo combis y microbiis, el menor porcerntaje 3% wvehiculos tipo “C” (carga). Y en
el sentido Pte - Ote, es el 90 % de vehiculos tipo "A", 6 % de tipo “B" (combis y microbuses) y
o114 %8 Bpo 77 (carga). TESIS CON
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Los volimenes vehiculares referidos como ofra opcitn, se asignan de igual forma al
puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Emnita irtapalapa Eje 8 Sur, es decir el
volumen asignado commesponde a la zona de influencia o intesrelacion entre ambas zonas lo
cual permite se genere una solucion integral.

e Prondsticos de volamenes asignados.

SENTIDO VOLUMEN VOLUMEN N/S VOLUMEN N/S VOLUMEN N/S
NORTE SUR 2003 2006 2016

SENTIDO VOLUMEN
SUR NORTE 2003 2006 2016 2023

5.4.6 Datos a considerar para el proyecto.
Seccion tansversal minima.
En funcion de los datos obtenidos en la memoria de justificacion se determina, que la seccion
minima recomendable sera de tres carriles por sentido con un minimo de 3.15 Mts. por carmril.

Se recomienda acorde a la normatividad dentro de una red vial wbana se consideren los
siguientes valores:

1. Velocidad de proyecto 60 Km_ffw.
2. Pendiente maxma. 6 %.
3. Grado de cusvatura 9°.
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CAPIiTULO VI

PROYECTO GEOMETRICO.
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Es el resultado del conjunto de estudios y levarntamientos de topografia que se Revaron a
cabo previamente.

A continuacion se describe de manera sindéptica ilas caractesisticas principales de cada uno
de los procesos a considerar dentro de las variables de solucGion:

Obtenidos los planos topograficos con curvas de nivel, se inicia el planteamiento para situar
el Eje de trazo del nuevo proyecto. En los diferentes planos que muestran cada una de las
altemativas de solucion, ademas de considerar el tipo y volumen de tré#nsito a canalizar, asi
como la velocidad de proyecto.

En ocasiones existen restricciones o factores que pueden Begar a forzar el tazo de una linea
o Eje, enfre estas variables encontramos:

o Division de propiedades o afectacion.

e Requerimiento de derecho de via la naturaleza geolégica del terreno.

o EIl efecto de la nueva via proyectada sobre instalaciones o vias ya existentes.

e La proximidad con imersecciones secundarias al inicio o terminacién de ia obra purntual.
Estos factores y otros semejantes que pudieran considesarse por incids en el planteamiento,
nos permitira establecer & calculo de los alineamientos horizontal y vestical acorde a las
noimas siguierntes, mismas que son de suma importancia para el anélisis de una operacion
comoda y segura.

TESIS CON
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Alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del Eje de trazo de una
via 6 camino, el cual esta compuesto por elementos como las tangentes, curvas circulares y
las cusvas de transicion. Y tiene como objeto, determinar con estricta precision, distancias,
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rumbos y deflexiones de las tangentes que conforman el Eje de ttazo, a partir de las
coordenadas de los Pl a continuaciéon se describen de manera superficial las caracteristicas
de cada uno de los elementos que integran el alineamiento horizontal.

6.1.1 Tangente
Es la proyeccion sobre el plano horizontal de las rectas que unen las awsvas.

1. Al punto de interseccion de dos tangertes se e denomina P! , o punto de inflexiéon.

2. Las tangentes van unidas por curvas.
3. Su longitud es la distancia comprendida entre el fin de la canva anterior y el

principio de la siguiente.

La longitud méxima de una tangente esta condicionada por ia segamidad.

a.) La tangente larga es causa potencial de accidentes, por tal razén es conveniente
se limite su longitud, esto se refiere a caminos cammeteros Yy NO precisamente en

zonas wwbanas.

b.) La longitud minima de una tangemnte entre dos carvas consecutivas, se definird
mediante la longityd necesaria para dar la sobre elevacion y amplacion o sobre

ancho de la curva, el valor minimo aceptado a través de la practica es de 13 Mts.

TESIS CON j
FALLA DE UiuGEN
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6.1.2 Curvas circulares.

Son arcos de cicunferencia, que forman la proyeccion horizontal de Ias caawvas utiizadas
para kgar dos tangentes, las cuales pueden dividirse en simples © compuestas, en funcion
de un solo arco de circulo o de dos o mas de diferente radio.

6.1.3 Curvas circulares simples.

Son aquellas que unen a dos tangentes entte si a trtavés de una sola asva cicular. En ef
sentido del cadenamiento del Eje de trazo, este tipo de curvas pueden ser hacia la izquierda
o derecha.

6.1.4 Curvas circulares compuestas.
Se refiere a las forTnadas por dos 0 mas curvas cculares simples del mismo o diferente
sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia enwre dos consecutivas,
cuando son del mismo sentido se denominan compuestas directass, y compuestas
mversas, cuando estas son de sentido comtrario.

6.1.5 Curvas de transicién (clotoide o espiral).
La que liga una tangente con una cusva circular, que tiene como caracteristica principal que
en su longitud se efectiia, de manera continua, el cambio de valor del radio de curvatura.

6.1.6 Caracteristicas generales para el alinsamianto horizontal.
Se contemplaran ciertas normas genéricas acordes a la practica, donde intervienen los
diferentes elementos para el calcuilo y el disefio del aineamiento horizontal, ias cuales nos
permitiran obtener una operacion vehicular mas eficiente: TESIS CON

a.) La seguwridad en la operacion del transito. FALLA DE‘ Ux\lUEN

b.) Consideracion de los radios de curvatura y velocidad de proyecto.

c.) El alineamiernto debera conservar la mayor uniformidad posible.
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Férmulas de céiculo.

A continuacion se resume las formulas m#&s usuales en el procedimiento del proyecto
geoméftrico para las vialidades del equipamiento urbano:

Curva circular simple.

Angulo Central. AC=A
Subtangente. ST =rc tan _AC
2
Radio de curva. Rc = 1145.92
Ge
Longitud de cawva. Lc =11 Ac Rc
2
Cuerda larga. Cl=2 Rcsen A
2
Grado de curvatwra. Gc= 114592
Rc
Extemna. E=RcsecA -Rc
2
TESIS CON
Ordenada media. M=Re-Rceos oc FALLA DE ORIGEN

Grado de curvatiwra es el angulo subtendido por un arco de 20 mewos. Para determinario es
determinante tener claro que el vehiculo al entrar a una curva se ve afectado por la fuerza
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centrifuga, la cual la debemos contramrestaria con ia sobreelevacion y el coeficiente de
friccion transversal entre las lantas y el pavimento.

Se puede establecer lo siguiente:
a radio grande — grado pequefio— sobreelevacion minima
a radio pequefio— grado grande -— sobreelevacion grande

Con este razonamiento y la velocidad de proyecto, debemos calcular el radio minimo y el
grado maximo, tal que permita emplear (a sobreelevacion maxima.

Para deducir la Féormula del radio minimo en funcion de la velocidad de proyecto utilizamos
las siguientes expresiones.

F =MA
M =P/G
A= V2R

F = Fuerza

M = Masa

A = Aceleracion

G = Aceleracion de la Gravedad
R = Radio de la curva,

TESIS CON
FALLA DE URIGE

Para procesar la ecuacion, supongamos una velocidad de 1 km/h; Pero transformada
a m/s, para poderia operacionar con el valor de la aceleracion de ila gravedad que es de 9.81

m/s? asi.

=02777

"
g
3

1km. =1000
hr

m
seg

:
&l
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V2 = (0.2777) m?/seg? = 0.0771 m¥sep? =0.0079 V2
GR 9.R1 m/sep? 9.R1 misep? R

dando como resultado:

S+F = 0.007G V=
R

Sabemos que para carreteras S = 12% y para zona Urbana = 6%

Porlotanto S=0.06 y F=0.16

R =0.0079 V?
0.22

Dando como resultado R = 0.0359 v=
Si el proyecto en analisis es de 60 Km/h
Por lo tanto el Radio minimo es de 128 m con una sobreelevacion del 6% a 60 Km/h

Determinacion del grado de curvatura (grado maximo) coitespondiente.

TESIS CON
360=G : G= 360x20 FALLA DE ORIGEN

2TIR 20 2x3.149R
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Gmax = 11459156
Rmin

Pero es recomendable, siempre que sea posible, usar una curva de grado menor al Gmax.
Calculado de manera, que las curvas con que se unan las tangentes, no tienen por que ser

arbitrarias.

Para el caso del proyecto(Eje 3 Oriente y Eje 8 Sur) la velocidad de proyecto es de 60 km/hr.

el radio minimo y el grado maximo serian:

Rmin=0.0282"v* 0.0282x60°- 101.52 mts

gmax = 1145 9152 = 11.28°
101.52

lo que significa que no debemos emplear una curva cuyo grado sea mayor a 11.28°

El grado maximo unicamente debe utilizarse cuando por topografia de terreno o por algun
obstaculo en el trazo, no se pueda proyectarse con un grado menor. Y en caso de que el
grado sea mayor, la solucién es disminuir la velocidad de proyecto.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Calculo de curvas horizontales con datos del proyecto.
(Curvano. 1)

datos :

R= 137.221
Ac= 34° 13 33.84°

1
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Gc= 114592 =8.35°
137.221

St=137221tan( 34°13 33.84") = 42249 Mts
2

Lc =20(34° 13’ 33.84") = 81.970 Mts
8.35°

La curva no 2 y las curvas constructivas se calculan con el mismo procedimiento.

TESIS CON
6.1 ALINEAMIENTO VERTICAL. FALLA DE ORIGEN

Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrolio del Eje de la subcorona, a este ultimo
en el alineamiento vertical se le denomina linea subrasante.

Al igual que el alineamiento horizontal el vertical esta conformado por tangentes y curvas.

6.2.1 Tangentes.
Se caracterizan por su longitud y su pendiente, estas se limitan por dos curvas sucesivas, Su
longitud, sera la distancia medida horizontalmente entre el fin de una cwva anterior y el
principio de la siguiente, se representa graficamente como “TAN™.

La pendiente de la tangente sera, la relacion entte el desnivel y su longitud, para dos
puntos dados de la misma. al punto de interseccion de dos tangentes en el plano vertical se
92
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le denominara graficamente PIV, y a la diferencia algebraica de pendiente de ese punto se le

representa con la letra A.

6.2.2 PENDIENTES

Pendiente maxumna.
Se refiere a ta pendiente mayor que se permitira en el proyecto. Misma que se determinara
por el volumen de fransito previsto en los horizontes de proyecto y su composicion, asi

como las caracteristicas del terreno.
La pendiente maxima se utilizara cuando esto convenga, en funcion de la economia del
proyecto, para salvar ciertos obstaculos fisicos, asi como afectaciones, intersecciones

semaforizadas préximas siempre que esta no rebase la longitud critica.

La AASHO, recomienda que para vias y obras puntuales wbanas las pendientes maxmas no

excedan a las dadas en la tabla (lil.a).

Pendiente minima.
Esta se fija en funcion de permitir el drenado. (En los terraplenes esta puede ser nula).
Longitud critica de tangente.

La longitud critica de una tangente de alineamiento vertical, es aquella en la que un vehiculo
de carga puede ascender sin reducir su velocidad.

6.2.3 CURVAS VERTICALES.

Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical a través de una
parabola , y que durante su longitud, se efectué la transicion gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la salida. Al punto comun de una tangente y una curva vertical en el
inicio de esta, sé grafica como PCV y como PTV al punto comuin final.

TESIS CON
FALLL Do ORIGEN




Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita lztapalapa)

En anexo grafico se ilusttan los tipos representativos de curvas verticales en cresta y
columpio. En los tipos | y i las pendientes de las tangentes de entrada y salida tienen
signos contrarios, en los tipos Il y IV muestran los mismos signos.

En anexo grafico se obtienen las longitudes de cwrvas segin criterio de seguridad, para
satisfacer el requisito de distancia de visibilidad de parada y la longitud minima de curva.

Caracteristicas generales para el alineamiento vertical.
La posicion de la subrasante en el alineamiemo vertical, depende fundamentalmente de la
topografia de la zona a ligar, pero existen otros factores que deberan considerarse.

a.) La via sera comtrolada por las condiciones y restricciones de la topografia del
terreno, el drenaje, e instalaciones municipales.

b.) Son restricciones la pendiente maxima y la longitud critica.

c.) Deberan evitarse vados.

d.) Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos con pendiente moderada a

fuerte, es deseable reducir la pendiente a través de la interseccion.

Cabe aclarar que la calidad de estos alineamientos tiene un efecto relativamente pequefio
sobre la velocidad de proyecto u operacion, en el caso de arterias uwbanas, excepto en
lugares especificos como son las vias con Pasos a desnivel.

Féormula general para curvas verticales.

si: P1-P2=A TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

se obtiene: K=_A

L
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P1 = Pendiente de entrada de la curva.
P2 = Pendiente de salda de la curva.
A = Diferencia algebraica de pendientes.
K = Constante.
L = Longitud de curva vertical (m).

Formula de la parabola para curvas verticales.

Y=KX?2.PX
K = Constante.
X = Componente horizontal.

PX = Pendiente de entrada.

6.2.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.

Para determinar la longitud de las curvas verticales es necesario considerar la distancia de
visibilidad de parada, porque es la distancia minima para que un conductor a la velocidad de
proyecto vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo armtes de Begar a él.

La distancia de visibilidad de parada es el resultado de sumar la distancia de reaccién y la
distancia de frenado. Tal como se expresa en la siguiente ecuacion.

Dp=0278VT + __\?
254(F + P)

donde :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Dp = Distancia de visibilidad de parada.

\"4 Velocidad del vehiculo (m/seg).

-
I

Tiempo de reaccion (seg).
95



Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eijc 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

F = Coeficiente de friccion longitudinal.

P = Pendiente de la via o camretera.

Calcuilo de la longitud minima de curvas.
-Ecuacion para calcular curvas en cresta:

L = 0.0025ADP?

donde :

L = Longitud minima de la curva (m).

DP = Distancia de visibilidad de parada (m).
A = Diferencia algebraica de pendientes.

-Ecuacion para calcular curvas en columpio:

L= ADP?
120+3.5DP

Como requisito, la longitud de curva calculada se acepta unicamente si es mayor que
la distancia de visibilidad de parada de lo contrario, se opta por dar a la curva una longitud

minima de 40 m.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Utilizacién de Férmulas con los datos de proyecto.

Velocidad V =V60 Km/h

Pendiente de entrada P1 =6.0%
Pendiente de sakda P2 =-6.0%
Tiempo de reaccion Tr = 2.5 seg.

Coeficiente de friccion lateral F =034

DP = 0.278VT + Vi
254(F + P)

DP = 0.27(60)2.5) + { 60)-
254 .88(0.34 + .06)

DP=77.00 m

Caliculo de curvas en cresta con datos de proyecto

pendiente de entrada P1=6.0%

pendiente de salida P2=-6.0%

distancia de visibilidad de parada DP=77.00 m
A=(P1)—(P2)

A=(6)-(6)=12.0%

L = 0.0025ADP?

L = 0.0025(12X77)*
L=177.87

Por lo tanto L=180 m = 9 estaciones en cresta. a cada 20 mts.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Calicuio de curvas en columpio con datos de proyecto

pendiente de entrada P1=-0.4813%

pendiente de salida P2=6.00%

distancia de visibilidad de parada DP=77.00 m
A= (P1)—(P2)

A= (-0.4813) - (6.00) = 6.481%

L= A DP?
120 + 3.5DP
L= (6..4813) (77)

120+3.5(77)
L=98.66 m
Por lo tanto L = 100 m = 5 estaciones en columpio.

El resultado de la segunda curva en columpio da como resultado 95.38 m .

“El calculo detallado de niveles del perfil se elaboré por medio de Sistema electrénico”.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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6.3. SECCION TRANSVERSAL.

La seccion transversal de una via en un punto determinado (cuaiquiera) de esta, sera un
corte vertical al alineamiento horizontal. La cual permitird se defina el dimensinamiento y

disposicion los elementos que conforman la via.

6.3.1 Elementos que la integran.

Son la corona, la subcorona, en vias urbanas, asi como las caunetas y contracunetas, los
taludes y las partes complementarias en caminos o ligas nterurbanas.

e La corona.

Es la superficie de la via terminada, la cual queda comprendida entre los paramentos o sean
las fachadas de los predios en ambas aceras, los elementos que definen l1a corona es; la
rasante, la pendiente transversal, la vialidad o calzada. las banquetas y las franjas
separadoras (cameliones).

Rasante, es la linea obtenida al proyectar un Eje sobre un plano vertical, el cual en ila
seccion transversal esta representada por un punto.

Pendiente transversal, es la pendiente que se da a la corona normal a su Eje. segun
su relacion con los elementos del alineamiento horizontal se presentan tres casos:

1. Bombeo.
2. Sobreelevacion.
3. Transicion del bombeo a la sobreelevacion.

o Bombeo. Es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del alineamiento
horizontal hacia ambos lados de la rasante, para evitar principalmente la
acumulacion de agua.

Un bombeo apropiado sera aquel que permita un drenaje cortecto con la minima
pendiente, lo cual nos permitira que el conductor no tenga sensaciones de
incomodidad o inseguridad.

e Sobreelevacion. Se refiere a la pendiente que se otorga a la corona hacia el centro
de una curva horizontal para dar el efecto de contrarvestar parciallmente de la
fuerza centrifuga de un vehiculo (en las curvas del afineamiento horizontal).

r TESIS CON ”
TATT A T8 ORIGEN
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6.3.2 Variables que se utilizaran para calcular sobreelevaciones.

s = sobreelevacion en valor absoluto.

V = Velocidad del vehiculo, en km/h.

R = Radio de la curva, en m.

G = Coeficiente de friccion lateral.

F = Coeficiente de friccion longitudinal
Gmax. = Grado maximo

N =Longitud de transicion

Sc=Sobreclevacion en porcentaje.

Le = Longitud de la transicion en mts,

Ac = Ampliacion de la calzada y la corona en mts.

B = Ancho de carril en mts.

Expresion para caicular la sobreelevacion requerida en una curva circular:

S =0.00785 V2 ¢
R

en donde: TE SIS CON

S = Sobreelevacion en valor absoluto. FALLA DE ORIGEN

V = Velocidad del vehiculo, en km/h.

100
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R = Radio de la curva,en m.

G = Coeficiente de friccion lateral.

Sobreelevacion maxima en gasas en zona wwbana 6 % la utiizable en tamo recto, sera ia
equivalente al 2 %.

e Transicion del bombeo. En el alineamiento horizonal, al pasar de una seccion en
tangente a otra en curva, se requiere cambiar la pendiente de la corona, desde et
bombeo a la sobreelevacion comrrespondiente a la curva; Este cambio se efectia
graduaimente en toda la longitud de ia espiral de ransicion.

La longitud minima de transicion para dar la sobreelvacion puede calcularse de {a misma
manera que una espiral de transicion y numéricamente sus valores son iguales.

Para pasar del bombeo a la sobreelevacion, se pueden seguir tres procesos,. El primero
consiste en girar la seccion sobre el Eje de 1a corona; el segundo en girar la seccion sobre la
orilla interior de la corona, y el tercero en girar la seccién sobre la orilta exterior.

El primero se recomienda como el mas conveniente, por requetis de menor longitud de
transicion y los desniveles en las zonas exteriores (hombros), son uniformes, sin embargo
los otros métodos o procesos muestran desvermtajas ademas de emplearse en casos
especiales.

Para vias de mas de un carril, el ancho de calzada en curva se calcula, sumando su ancho
definido por la distancia entre huellas externas de dos vehiculos que circulan por la curva.

(en la figura Il {. se ilustra la forma en que intervienen cada uno de los elementos mencionados en
ef calculo de la ampliacion del ancho de la vialidad en curva)’

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

' Manual de proyecto Geomeétrico de carreteras
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Otra manera para calcular la sobreelevacion.

S=(Smax) G

Gmax

S=(006) 835 S =5.50
9.13

Este es el valor que se utilizo para este proyecto.

ecuacion para calcular el grado maximo de curvatura

Gmax. =146000(p1 + Smax )
v2

Gmax. =146000(0.16 + 0.06 ) Gmax. = 9.125 ~9.00
(©0)*

Calculo de N

N= (B ) xlLe S = 0.459
SC

N= (2 ) x 27.221 N=989m =1000m
55

TESIS CON j
FALLA DE ORIGEN

En la seccion a, a una distancia n antes del punto donde empieza la ransicion, se tiene Ia
secciéon normal en tangente; en esa seccitn se empieza a girar el ala exterior con centro

6.3.3 Procedimiento para determinar las sobreelevaciones
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en el Eje de la corona, a fin de que en la seccion b se encuentre a nivel y en el ala interior
conserve su pendiente original de bombeo B ; a partir de ese punto se sigue girando el ala
exterior hasta que se hace colineal con el ala interior, como se muestra en la seccion ¢, a
partir de la cual, se gira la secciéon compieta hasta obtener la sabreelevacion en el punto d.

En la figura 1 se muestra la variacion de la sobreelevacion y las secciones transversales al
enfrar en la curva y al salir es el mismo procedimiento.

1
k
L
Y
£
O
\
1
‘-—-|-—f P imsitedd
1
Q—-i——i 0 tamietesd

[}
1 .
T N=10.00 55 N= 10,00

= gt O iz

CmATI22Y e L=l

EJEDE PROYECTO

figura. 7

TESIS CON

FALLA DI ORIGEN 103
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6.4 Proyecto geomdétrico Ejecutivo.
(Puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente — Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Sur).
Esta parte comprende basicamente la elaboracién de los planos Ejecutivos que corntienen la
solucion de todos los elementos de tipo geométrico, que intervienen en el proyecto.

con el propésito de facilitar la represemacion de los detalles se elaboraron los siguientes

planos:
1. planta de referenciacion de trazo
2. Pianta general de trazo y constructiva. Ver anexo pianc 1
3. Perfil Ejecutivo Eje (A-A"). Ver anexo piano 2
4. Pilanta de secciones niveladas. Ver anaxo plano 3

5. Geomeftria suplementaria.
6. Planta de dispositivos para el control del réansito. Ver anaxo plano 4

6.4.1 Planta de referenciacion de traro.
En esta planimetria quedan definidos los puntos relevantes y su localizacion permanente en
campo; los Ejes basicos para apoyar el trazo tanto de los armoyos como de las guarmniciones,
banquetas, zonas de equipamiento y seguridad.

Los puntos de referencia a los que estan igados los Ejes de ttazo se les denomina, puntos
obligados y estan representados graficamente por las siglas PO. En el caso del puente
{Av.). Cinco Eje 3 Oriente — Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Saw), sin embargo podemos
encontrar ia referenciacion a través de vértices de poligonal

Para definir una tangente se utilizan unicamente 2 PO., estas tangentes quedan enlazadas
mediante cawsvas horizontales, dando como resultado lo que denominaremos como Eje de

trazo.

Igualmente se encuentran referidos a este Eje A-A°, mediante cadenamiento los Ejes de
columnas mas los 2 de estribos. Cada Eje muestra la seccién a los diferentes elementos del
cuerpo de la via, es decr; de Eje de trazo a columna. , Dé esta a guamicién de franja
separadora o camelion, de este a guarmicion de banqueta y por ultimo al paramento.
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6.4.2 Planta general de trazo
En esta planimetria se dibuja a esc. 1 : 500 indicando lo siguiente.

e Sobre el Eje de trazo se dibujan los cadenamientos. principalmente donde inician y
terminan las curvas y otros puntos para utilizarlos de referencia

e Una tabla que contiene los calculos de los elementos de las curvas.

e los parametros de proyecto, como es ja velocidad de proyecto grado maximo de
curvatura y la pendiente maxima

6.4.3 Perfil Ejecutivo.
En la planimetria del perfil este se dibuja a escala 1:500 horizontal y 1:50 vertical, indicando

los cadenamientos y sus elevaciones respectivas.

e Se dibuja en el plano el perfil de la rasante, es decir del Eje de proyecto, se tabulan en la
parte inferior del plano, los datos de los cadenamientos y sus elevaciones que
correspondan a cada punto representado.

e En tramo tangente vertical se dan las elevaciones a cada 10.00 metros, y en tramo de
curva vertical se proporcionan a cada 5.00 metros. Anotando de igual manera los datos
de los PCV, PIV y PTV de cada curva vertical.

e También se incluyen, los niveles de terreno natural y del intrados o galibo de la
estructura.

e En la parte inferior de la estructura del puente se dibuja la viakidad coincidente al
proyecto, asi como la proyeccion esquematica de las zapatas y anclaje de pilotes.

e En la parte superior derecha se describe una tabla, con niveles de mensulas en los
estribos y tope de colado en columnas.

e En la parte inferior derecha de la planimetria se dibujan secciones transversales
representativas, para indicar los elementos involucrados en el perfil.

e El| proyecto da solucion mediante liga directa a las vias colectoras que conforman el
corredor Norte - Sur, comprende en su alineamiento vertical el perfil del Eje (A-A") con
una orientacion Norte — Sur, tiene una longitud de 451.50 m. de mnicio a fin de rampa,
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cuenta con cuatro curvas verticales cuyas tangentes tienen las pendientes,

- 0.4813%, +6.0%, 6.0% y +0.2662%.
Existe en la solapa del plano una serie de notas, las cuales indican, cada una de las

planimetrias con las cuales se complementa el proyecto del perfil, asi como las

referencias y origen de las elevaciones.

6.4.4 Plantas de secciones niveladas.

Este plano muestra los niveles definitivos de proyecto, que deben de tener los arroyos a nivel

de carpeta y corona de guamicion.

Las secciones niveladas se plasmaron en una planimetria base escala. 1:500; en la cual se
incluyen los datos cadeneados a cada 20.00 metros, en tramos tangentes horizontales o
verticales, y en curvas horizontales y verticales a cada 10.00 y a cada 500 metros,
respectivamente. Los cadenamientos estan referidos al Eje de tvazo principal.

Los niveles de proyecto, de las rasantes de los armmroyos laterales, quedan perfectamente

ligados con los niveles existentes de las bocacalles.

6.4.5 Geometria suplementaria.

(referenciacion y localizacion de Ejes de columnas y estribos y geometria para la fabricacion
de trabes).

Este plano Ejecutivo contiene una serie de datos geométricos. en el area de terraplén a
terraplén, es decir la parte estructural del puente vehicular, necesarios para la construccion
de los elementos que conforman esta seccion del puente, identificando las distancias entre

las intersecciones de lineas geomeétricamente para el constructor.

También se proporcionan !as intersecciones representadas graficamente, las cuales sé
referencian a los Ejes de la vialidad y de metro por medio de cadenamientos. Ademas se
tabulan las elevaciones de rasantes e intrados o galibos verticales.
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6.4.6 Planta de dispositivos para el control del transito.

Esta planimetria contiene los lugares y tipos de sefialamiento que debera instalarse, para el
buen funcionamiento del transito en la zona inmediata y de influencia del puente vehicular.

Contiene también la ubicacion de semaforos existentes y la nueva ubicacion acorde al

proyecto.

Esta informacion se presenta en una planimetria escala 1:500, con una tabla de
cuantificacion del nimero y tipo de sefalamiento. La realizacion de este sembrado, cumple
con la normatividad establecida en el manual de sefialamiento para el control del transito en
el distrito federal y su area conurbada.
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CAPITULO Vi

COSTOS.
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Beneficios y costos de operacion.

Para el proyecto puente vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y calzada Ermita iztapalapa Eje 8
Sur, se identificaron cuatro tipos de beneficios, el primero se basa en el ahorro en costos de
operacion vehicular, el segundo por ahommo en tiempo del usuario de la vialidad transporte
publico y privado, el tercero por reduccion de accidentes y el cuarto por la disminucion del

congestiononamiento.

Criterios para la evaluacion.

Para €l calculo de la evaluacion econémica, las acciones de este componente, parten de los
beneficios generados para dar soluciones de ahommo de tiempo en el traslado en cada viaje,
este se basa en el incremento de la velocidad producto de la Ejecucion de las obras puntuales
especificas a las cuales se refiere esta justificacion.

Este incremento de la velocidad es producto principalmente por los siguientes aspectos:

a. Disminucion de las longitudes de recorrido.

b. Disminucion del congestionamiento en zonas especificas bien sea por el incremento de
seccion o por la canalizacion del transito hacia otras zonas.

c. Mejoramiento del nivel de servicio, mediante la construccion de puentes o calles
complementarias que reduzcan él trransito actual.

La metodologia empleada para el cailculo de los flujos anuales de beneficios es la siguiente:
1. Se calculan los costos de operacion de un vehiculo con y sin proyecto.
El ahorro unitario se multiplica por él numero de vehiculos que pasaran el afio (TDPA),

obteniendo de esta manera el fiujo de beneficios por concepto de los costos de operacion. Para
las zonas que estan en proceso de consolidacién, €l ransito futwo se calcula en funciéon a las
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tasas de crecimiento de la urbanizacion (transito inducido y generado) y para las zonas

consolidadas se considera un incremento del parque del 3% anual.

Para él calculo del ahomo por tiempo de viaje de las personas., se obtiene él numero total de
pasajeros de via a partir del transito, de su composicion y de las ocupaciones promedio. Se le
asigna un valor al iempo de los usuarios y al relacionarios con el incremento de ia velocidad, se

tiene un beneficio total en términos econémicos.

Con respecto a la siniestralidad se obtendran beneficios sociales, que son factibles de
cuantificarse mas no de precisar el decrecimiento, esto mediante los siguientes conceptos:

7 Costo de herido.
8 Costo de muerto.
9 Costo de dafos materiales.

Por lo tanto es dificil de obtener la proporcion de reduccion, este concepto no podra utilizarse
en la participacion de beneficio final, y solo cuantificar que podra exstir una disminucion.

De acuerdo a los articulos 500 y 502 de la ley federal del rabajo, se paga por indemnizacion
de un muerto 790 veces 4 dias de salario minimo de la regién. acorde con la metodologia
empleada por la secretaria de comunicaciones y transportes, el valor del herido se calcula

mediante la siguiente expresion:

valor del herido = valor del muerto
h

fh = factor de heridos = _n° de heridos
n° de muertos

Con Jo anterior y considerando que el salario minimo para la regioh que comprende la zona es
de n$ 45.00, el pago indemnizacion de muerto es de $142,200.00

TESIE C0H 10
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Para él calculo del factor de heridos (fh) se utilizé la informmacion recopidada del estudio de
accidentes realizado en la parte de trabajos de campo, donde se observa que en la zona
analizada durante el afo 2002, (ultimos datos registrados) & numero de heridos fue de 80
personas, mientras que ¢él nimero de muertos fue de 11, de aqui se obtiene que el factor de

heridos esiguala 7

Una vez conocido el pago de indemnizacion del muerto y el factor de heridos, es posible
calcular el pago por indemnizacion de una persona herida, que es igual a $19,553.00

Por otra parte, para obtener el costo promedio de dafios materiales, se recstié a la informaciéon
proveniente de las actas levantadas por parte de ia direccion general de proteccion y viakdad
del gobiemo del D.F. (DGSP) donde se observa que el promedio ewste 2.2 vehiculos
involucrados por accidente, donde el costo de los dafios materiales accidente asciende a $

18,052.90

La cuantificacién de los beneficics por mejoras en puntos conflictivos se baso principalmente en
la reduccion de los costos de operacion de los vehiculos, de los resultados del analisis de
tiempos de recomrrido, se obtuvieron flas demoras por vehiculos, siende fa variable
congestionamiento, la de mayor participacion con el 85 %.

El empo promedio de demora / vehiculo, obtenido de los 3 recorridos analizados para cada
una de las variables de recorrido, muestreadas dentro del marco de analsis es de 1685 seg.

Las demoras por vehiculos, para las condiciones futwas (una vez realkizadas las obras), se
determinaron asumiendo un mejoramiento en el nivel de servicio ofrecido en cada punto
conflictivo, con base en esto, se propone que los puntos que achuaimente estan operando con
un nivel de servicio E y F, pasaran a operar con un nivel de servicio A para los cuerpos
Centrales y B para las laterales, de acuerdo con esto las demoras promedio para las
condiciones futuras de operacion son las siguientes:

e Nivel de servicio "D"= 49.19 seg.
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e Nivel de servicio "C"= 32.17 seg.
< Nivel de servicio "B"= 16.85 seg.

Con las demoras por vehiculo, antes y después de las mejoras operativas, asi como €] transito
promedio, su composicion vehicular y las velocidades de operacion en cada punto confictivo,
se determinaran los costos antes y después de la implementacidn de [a cbra puntual Pusnte
Vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Ermita Iztapalapa Eje 8 Sur. su diferencia
constituye el beneficio por disminucion de tiempo perdido por demoras (congestionamiento y
semaforos), que se traduce en horas / hombre.

Inversion.

E! presupuesto de inversion para el proyecto del pueste vehicular Av. Cinco Eje 3 Oriente y

Calzada Ermita iztapalapa Eje 8 Sur.

$ 97°379,100.00

Presupuesto. Ponderacion
e Preliminares (est.) 2.54%
e Confinamiento 0.76%
e Cimentacion 34 .25%
e Prefabricados 14.16%
e Estructwra 6.61%
e Parapetosy 2.71%
e Pavimentos 4.3%%
e Vialidad 2.76%
e Obras hidraulicas y piv 13.90%
e Alumbrado 0.63%
e Safialacion vertical 0.52%
o Sefialacion horizontal 021%
o Seguridad 7.75%
e Jardineria 0.82%
e Varios 8.09%
otal 100.00%

importeen $.

2'473.429.14
740,081.16
33°352,341.75
13'788.880.56
6'436.758.51
2°638,973.61
4'274,942.49
2’'687.663.16
13'535.694.90
613,488.33
506,371.32
204 .496.11
7°546.880.25
798,508 62
7877.,969.19

S 97°'379.100.00
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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La aplicacion de una evaluacion con procedimientos confiables. permite dentro de un
proyecto, determinar en el aspecto técnico, que la altemativa de solucion imptantada
coruspondeala"queofreeelasmayoresvemjasdesobdén,ymosuaren las opciones
alternas consideradas dentro del método de andlisis, su eficiencia y el rango de

confiabilidad que mostraria su posible inclusion.

Con un analisis financiero detallado y bien aplcado. se pueden planificar € implementar los
proyectos, con la seguridad de ser viables desde el punto de vista econémico. Asimismo
demostrar que los recursos asignados a estas obras estin bien canalizados, cuando se
muestran los beneficios reales a la poblacion afectada.

Al ser aplicado este tipo de metodologias de evahsacion dawante un proceso de seleccion de
afternativas, permiten demostrar su bondad como en el caso especifico de las estructura
puntual Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calzada Emnita iztapslapa Eje 8 Sur aunada a la
implantacion de la linea — 12 Poniente y 8 Sur.

El paquete de resultados al ser aplicadas estas medidas analfticas de evaluacion, nos
muestra una diversidad significativa de puntos analizados, que ofrecen a su vez, un mayor
soporte para la toma de decision y elegir la altemnativa de solucion que observa las
mayores ventajas y beneficio en la problematica de operacion de la movildad vehicular.

Los volumenes de transito que utiizan la zona a través de las vias principales colectoras
hacia la obra puntual, como es el caso de las que quedaran fligadas de forma directa Av.
Cinco y Ameses Eje 3 Oriente con la implantacion del puernte vehicadar Av. Cinco Eje 3
Oriente y Calzada Emmnita Lxtapalapa Eje 8 Sur tienden a incrementarse al ritmo de la
poblacién; como de otros beneficios aleatorios, refiriéndonos principalmente a la reduccion
de tiempo y el decrecimiento de la distancia de recorrido, asi como a Ia actividad comercial e
ndustrial o de servicios propios del drea de influencia o que reduce notablemente los costos
de operacion.
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Con este propdsito de kigar y dar continuidad a ia moviidad de ias zonas Oriemnte, se
implementa el puente Av. Cinco Eje 3 Oriente y Calrada Ermita xtapeaiapa Eje 8 Sur, el
cual cumple con todos los requerimientos técnicos necesanos, siendo esta solucion la mas
optima para obtener una adecuada fluidez vehicular y peatonal en dicha interconexion y
Zzonas aledafas de su area de influencia puntual y regional.

Como resultado fue una de las soluciones de mas bajo costo y que permite mejorar la
operatividad, reducir los tiempos de recommido y de reducr los accidentes de transito en la
zona de implantacion del Puente Vehicular Av. Cinco Eje 3 Oviente y Calzada Ermita
iztapatapa Eje 8 Swr.

El presente trabajo lo desarrvolié por ia comcidencia que tuve al iaborar en la empresa
IMASA SA. DE CV. cuya empresa fue la asignada para realizar el proyecto del Puente
Vehicular Eje 3 Oriente (Av. Cinco ) — y el Eje 8 Sur (Calzada Ermita Ixtapaiapa) en la
cual yo iaboré y al mismo iempo que tuve que realizar ol proyecto para esta tesis.

Al realizar este trabajo, tuve como apoyo ia experiencia obtenida en Ia empresa
RIOBOO SA. DE CV.. Pero que también me permmnite estar conciente que el aprendizaje
siempre estara presente, y que en cada proyecto s un esiabdn para superarse.
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roelhcaceon 02
C iveladas Eje a-a" ]
e | e va c 1 ones ;
hombro ] T hombro derecho
bomimo % | I | = | i i -~
i ! : . 1
G+ 000 0000 - 0.000 Y 5000 G.000 6.000 | 5.000
H I t
T6+o%0 0006 1 G000 | 0.000 0000 0.000 0.000 5500
;IL 6+ 040 | 0000 v 9000 0000 G.000 0.000 5000 | 0000
T 060, 0006 T 0000 | i NF=o¥ 5660 T 6560
‘: O - 080 ; 0.000 , 0.000 : ' ’ 233. 160 ; 0.000 0.000
; 0<090 | 2061 | 6721 : >3 118 | 23eis TS Tia  oEo  TEmTiE | 580 2000 ]
Co+700 %060 5566 WFERFE %_232922 235 114 . 232618 . F33116 | 5800 Z.000
v H i N
[BvTi6 | =95 o524 | 235176 |, 232676 . 733170 . 232063 235183 | 6800 2.000
6+ 120 Y' 2.000 ; 5600 T Ta3iA | oA SEmaT  Tmiia  Tomaid 9.800 2.000
6130 | 2000 T ©800 535508 | T8 . 25504 TH 06 . 35506 5,600 5.000
G+ 140 L So5 | oE0 T TETE T Tass  Taea . Tases  55Tee 9.800 2.000
6150 | 2000 1 9800 | 234053 : 333803 234080 . 233893 234063 9.800 Z.000
560 000 9800 | T3Aas | TAIE A dE A T A e 5,800 3.600
G170 2000 T 6800 | 5453 | IsA 6 A SE 33ATE T 2345 $.800 -2.000
G+ 1806 | 5000 9800 :' 35455 | 536055 | 035 451 035085 235 455 $.800 5,000
690 5000 9800 | 36037 | Tse7 TSm0 e 26057 9.800 5,000
1 H ' :
T0+500 | 1729 | ©800 | 036664 236464  TI6635 6 437 I36.637 9.800 2,000
] - :
0+ 210 | 0272, 6800 ‘ 337 ae0 | 237360 237233 T3 087 237057 5 800 5,000
1 B H
[0-3% Si7a . ©800 | 330246 | 238 0% 23780 237630 337620 5.600 Zi74
. i
o+ 3455 | 9800 38066 | J3B766 © 23B.427 536086 238288 9.800 3455
o< 340 a7 o8m 339,628 4 30428 . J38.964 . 238500 . 238700 9.800 a7%
4 1
G+ 250 5500 | ©5.800 ; 240174 , ZI0074 . T4 . S8 896 . 239096 5.800 55
O~ 260 SS00 | 9800 | 240578 : 340378 . Z0 80 239300 | 230500 9.800 5500
Tabla 1
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modicaceos 02
secciones niveladas Eje a-a* 1
e l e vaci1 ones
CACSTEITRONtO 72 L
- i H w | : hud
i i ! : i
! 0+ 270 5500 | 9.800 i 240915 | 240715 240.176 . 239 &37 239 837 9800 ;i -5.500
] ! i | =i i i
¥ 0+ 280 t 4460 ¢ 9.800 P 241102 : 240902 | 240447 - 239992 240.192 9.800 i 4640 ¢
| ! i ; : : —1
! 0+ 290 !t 3359 ¢ 9.800 ! 241.180 . 240980 : 240651 240 322 240522 9.800 -3.369 ¢
R i i ! : |
O + 300 ; 2078 i 9800 | 241,192 240992 ; 240.788 . 240584 240784 9.800 -2.078 |
! ! ! : 1 : R
! 0+ 310 o122 7 9 800 . 241.071 ;240871 240859 240663 240863 9.800 -2.000
T ] T I v
| S— i [ \ 4 H
f 0+ 320 . -1.878 9 800 i 240879 | 240679 | 240863 . 240667 240.867 9.800 -2.000
{ ; : ; H H .
! 0+ 330 { -2.000 9. 800 ;240804 . 240604 : 240.800 240.604 240 BO4 9.800 -2.000
P i : i i 1
{ 0+ 340 i -2.000 9.800 1 240675 ! 240.475 | 240.671 240.475 240.675 9.800 -2.000
! . : ' i :
0+ 350 { -2 000 9.800 240.479 ' 240279 240 475 240.279 240 479 9.8000 -2.000
{ ! i
0 + 360 i -2.000 | 9800 | 240.216 240.096 ' 240212 240 016 240.216 9.800 -2.000
: i ! : : .
0+ 370 " _2.000 | 9.800 i 239.887 239687 | 239.883 239.687 239 887 9800 ; -2.000
7 ; ; ) ]
¢ 0+ 380 t .2.000 | 9.800 i 239.491 239.291 239487 - 239291 239.491 9.800 -2.000
H + | : !
! 0+ 390 ; -2.000 . 9 800 ¢ 239.028 238 828  239.024 238.828 239 028 9 800 -2.000
| i ! ! !
! 0 + 400 ; -2.000 9.800 i 239.499 238.299 . 238 495 238 299 239 499 9.800 -2.000
i v H t H
' 0+ 410 -2.000 - 9 800 ;237 909 237.709 -+ 237 905 237 709 237.909 9.800 -2.000
! | i : i : :
! 0 + 420 -2.000 9.800 i 237.2090 ' 237 109 : 237.305 237.109 237.309 9.800 -2.000
1 0+ 430 -2.000 9.800 i 236709 236.509 ' 236705 . 236.509 236.709 9.800 -2.000
' 0+ 440 ' -2.000 ) 9.800 p 236 109 : 235909 . 236.105 . 235909 236109 9 800 -2.000
; H i ¥ ¥ H T
: 0+ 450 ¢ -2.000 ; 9.800 i 235544 235344 * 235.54 235 344 235544 9.800 -2.000
; | 1T i : i
L O+ 460 I -2.000 | SBOO | 235035 | 234835 ' 235031 234.835 235.005 9 800 -2.000
i ! ! i i i :
: Q + 470 T -2.000 | 9800 | 234585 i 234385 ! 234581 | 234385 234 585 9.800 -2.000
{ ! 1
1 0+ 480 | -2.000 | 9.800 234.191 i 233991 | 234.187  233.991 234191 9.800 -2.000
f i i : T K
i 0+ 490 [ -2.000 | 9.800 233.855 | 233.655 . 233851, 233655 233855 9.800 -2.000
Cont. Tablal
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modrscum 02
§ niveiadas Eje a-a°
e | e vact:ones
" | -
- : i & T -
; i 1 : i
0O + 500 -2.000 | 9800 ; 233576 | 233376 | 233572 . 233376 233.576 9.800 i -2.000
{ i i i ! | . |
i 0+510 | 2000 | 9BOO | 233354 | 233.154 | 233.35 233 154 233.354 9.800 | -2.000
! ! : : : i ]
i 0 + 520 {7 -2000 ;| 9800 ' 233190 | 232.990 ; 233186 . 232990 233.190 9800 | -2.000
| ; { ' j 1 B I
| : '
] O + 530 | 2000 | 9800 | 233083 | 232883 233.079 : 232 883 233.083 S.800 | -2:000
! i i i ] ! : ]
| O + 540 1 -2067 ' 9800 | 233026 | 232.8J6 : 233020 . 232 916 233 116 9.800 -1.153
H ] j i i i :
i O+560 | 0856 ;| 17988 : 233022 | 232822 | 232976 | 232 631 232.831 13.347 23.584
i 1 . . : i '
i 0 + 580 i ! ] i iga
] i : ; : 7 .
| 0+593709 ! ] i T higa exstente
i I j ; ; T -
{ i 1 ! H N
| i i ! i
: i I g
! [ i [ i :
i : i . i i i :
H } ! i i ! ! ¢
; ? ] % : :
i : 1 t ] !
H i : : : : B
¢ ! i i : i :
L ! : i § :
| ! ! i i
H N . | 4
| i : :
: i H i
i i : ;
; I i
i ' ! H
{ i i i s i
] ! { ! : !
: i T ] : ?
i T i i i ]
| | i T ; ]
: i ! . i
B 1 N i
i : !
1 1 [ B :
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L trazo verticai parabolas y jones
idatos
velocidad del proyecto ! (\gn/h ) : 60
coeficiente de friccion § ong 0.3400
no. { (mts ) { {mts ) t
- 1 I 137.50000 T 232 683 ! -0.004813 0.060000
r 2 i 315.60001 ! 243 569 i 0.060000 -0.060000
[resultados
[curvas verticales
curva tipo i drst. vis parada tong. curva cal : fong. cva. real
no. | (ms ) (s ) ! (mts )
1 columpso ' 83.98454 -110 4377 100.0000
2 cresta | 77.13307 178.4853 N 180.0000
™ Tcurva t est. calc. H est. real parametro k dt. pendentes
no. | a caga 20 a cada 20
1 i -5.522 i 5.00 -0 129626 -6 4813
2 { 8.924 i 9.00 0. 133333 122
curva km pcv ek, pecv kmn ptv e, ptv
no. {mts ) {(mts ) {mis ) { mts )
1 87.50000 233.12364 187 50000 235 88300
i 2 i * 225.60001 238.16901 { 405 60001 238.16901
© imcia rampa
cadenamento de apoyos !
1 O + 190.094 :
2 O+ 214.094 1
1 3 O+ 238.120 '
4 0 + 262.150 i
5 : 0+ 286 181 i
6 | 0+ 310.196 1
7 . O + 339 096 :
8 i O + 363.096 §
9 T O + 387.096 i
10 ! O+ 411.096 i
1 i O + 435.096 1
h max = 300 mts | TESIS CON
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| ele P sobre curva ]
If_um no. 1 }
km elevacion ]
300.000 240788 i
305 000 240,832 .
310.000 240.859 !
I 315.000 240 865 }
{ 320000 240 863 t
i 325000 240 840
i 330 000 240 800 .
335 000 240744 .
340.000 240671 H
345.000 240.581 [
350 000 240 475 j
355.000 240352 :
360.000 240 212 :
i 365 000 240 056 i
{ 370000 235883 i
' 375.000 239.693 .
1 380 000 230 487 i
385.000 230264 1
390,000 235 024 J
395 000 238768 i
400.000 238 495 !
405 000 238 205 :
405.600 238169 i
curva ho. 2 J
kan elevacion J
439.000 336 166 :
440 000 236.105 i
445 000 235 815
450 000 235 540
I 455000 235278
! 460 000 235 031
i 465 000 234.799
H 470 000 234.581
i 475 000 34377
480.000 234187 |
485 000 234 012 ]
490 000 233 851 .
495.000 233 704 ]
’ 500.000 233572 i}
i 505.000 233454
510.000 33335
515 000 233.261
520.000 233 186
[ 525.000 233125
{ 530.000
i 535.000
T 539.000
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Puente Vcehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

elevaciones sobre tangentes

km elevacatin
420.000 237.305
540.000 233.029
S560.000 232.976

Cont. Tabla3
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

L o de a-a 1
I datos J
vetocidad del proyecto ] bty ) ! &0
coeficiente ge fnccion ! long } 0.3400
curva Kan pev. elev. piv. pend. ent pend. sal.
no. (mts) {mts )
1 315.60001 243.569 0.080000 -0.0680000
2 489.00000 233.165 -0.080000 4 -0.002662
resultados J
[ curvas verticales J
curva tipo drst. vis parada lang. curva cab ong. cva. real
no. (mts ) (ms) (s )
1 cresta 77.43207 178.4853 180.0000
2 columpio 92.31867 -110.2821 100.0000
curva est. calc. est. real parametro k H of. petxdientes
no. a cada 20 a cada 20 H
1 8.924 9.00 0133333 12.00000
2 -5.514 5.00 -0.114676 1 -5.7338
cusrva km pcv etev. pcv an ptv ' elev. ptv
no. (mts ) {(mts) (s ) { {mts )
1 225.60001 238.16901 4056.60001 ! 238.169.01
2 439.00000 236.16499 = 539.00000 ! 233 03189
© tenTena raemps
Tabla 4
et i
17 oy
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

5 CON
FALLA DE ORIGFN

L elevaciones sobre curva ]
curva no. 1
i etevacion
67.500 Z33.124
90.000 Z33 114
95.000 233.108
100,000 233.114
105.000 223130
110.000 233,179
115.000 233.236
120 000 ] 233 31
125.000 ; 233,390
130.000 233.504
135.000 233.626
140,000 i 233.764
145.000 Z33.918
150.000 234.089
155,000 234.275
160.000 i 234.478
165.000 : 234,697
170.000 i 234 932
175.000 ] 235,184
180.000 [ 735,451
185,000 i 235735
187.500 i 235.665
curva no. 2
i etevacion
2256 238 169
230 38 427
235 238 704
240 238.964
245 239.208
250 239 435
255 230.645
260 : 23063
265 240 016
270 240176
275 24032
280 240 447
285 240.557
290 240 651
300 240788
Tabla 5
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elevaciones sobre tangentes
km elevacion
60.000 233256
80,000 23316
200,000 236.633
220.000 237.833
Cont. Tabla 5
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

tesreno natural Gitano
cadenamento elevacion tn
572.274 233.231
571.848 233223
571.848 233.003
S60.000 232.976
541.460 233.024
541 460 233244
540.000 Z33.215
520.000 233.184
S00.000 233.215
480.000 233.274
460.000 233.348
440.000 233.479
420.000 233.639
400.000 233.704
380.000 233 698
360.000 233.687
340.000 233 . 6654
339.003 233.659
339.033 233 439
320.000 233.574
311.852 233 434
311.852 233.654
300.000 233.339
280.000 233.283
260.000 233271
240.000 233 332
220.000 233.198
200.000 233.140
180.000 233.166
160.000 233.082
140.000 233 177
120.000 233.080
100.000 233.242

_'..,..F...

49l
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

datos para trazo de curvas constructivas

no. Eje d st I r f c no.
¢ :
a a-a 02-24-29,56 (i) 10.000 | A475.767 i 19.997
b a-a 93-39-55.54 (i) 2.932 { 2750 t 4 496
c a-a 39-16-48 45 (i) 7.851 i 22.000 : 15.082
d a-a 26-33-54.18 (1) 5.000 | 21.185 : 9 820
e a-a 26-33-54 18 (d) 5.000 : 21.180 : 9.820
[ a-a 15-15-16.15 (1) 19.633 ! 146.613 i 39034
g a-a 21-34-33.60 (d) 19.341 i 101.505 . 3B.224
h a-a 07-51-37.89 (d) 8.837 | 128.625 | 17.646 |
[ a-a 90-00-00.00 (i ) 8.600 8.600 : 13.509
[ a-a 09-02-53.03 (i) 11.538 145822 i 23.028
[ a-a 20-23-18 47 (i) 21.110 117.392 ;. 41773
[ a-a 97-41-23.00 (1) 4.290 3.750 ' 6.304
m a-a 82-18-37.00 (d) 3.278 3750 : 5.387
n a-a 82-14-02.23 (i) 3.055 3,500 : 5.023
) a-a 97-45-57.77 (d) 4.010 3 500 : 5972
p a-a 23-14-58 43 (i) 3.806 168.500 7.507
q a-a 90-00-00.00 (d ) 10.500 10.500 : 16.493
i a-a 00-16-57.70 (i ) 4.000 i 1621.416 t 8.000
s a-a' 00-16-57.76 (d ) 4.000 ! 1621.320 : 8.000
t a-a 08-26-49.37 (i) 7.500 [ 101.560 {14973
u a-a' 08-27-46.90 ( d ) 4.625 i 62.570 i 9233
v a-a 06-13-47.27 (i) 9.884 ! 181.637 t 19749
i

10 O+ 438 456 4 i 0+ 286.181 :

E) 0+ 413.616 3 ! 0+ 262.150 i

8 O+ 388776 2 { O~ 238.120 i

7 0 + 363.936 1 O+ 214.094

6 0 + 339.096

[ 0+ 310,196

Tabla 7
e
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

el ncin 2
e | e v.a ci1 o n e s
T vialided
nomoso % hutances ——ro o Senswiaro dwr catonammioste | tumtwe mm | wmtwe de. | dusenem tompeo
5= 000 ] ; ?
0 + 020 233.392 233.462 ; 19.650 E 0.96
0 + 040 233350 : 233 417 19.650 0.340
~2.840 15.847 232.821 233.272 O + 060 233.196 233.153 : 19.650 ; -0.220
-1.951 15.944 232.852 233163 O + 080 232.978 f 232.919 : 3.662 -1.611
-2.485 4.647 232.684 232.795 0+ 100 232.327 , 232755 ‘ 3.600 : -2.000
-2.000 4.450 232.716 232.805 0+ 120 232. 701 , 232.614 4342 |  -2.000
)
-2.000 4. 450 232.709 232.798 O+ 140 232.649 ‘ 232 576 [ 3.644 ‘ -2.000
-2.000 4.450 232.652 232.741 0+ 160 232 652 f 232.58 3600 ' -2000
-2.000 3.600 232.714 232.786 O+ 180 232.718 . 232.646 f 3.600 ; -2.000
~2.000 3.600 732 914 237.986 0 + 200 237 826 , 732754 3.600 ; -2.000
2.000 3.600 233.239 233.167 0+ 220 232 863 ; 232791 : 3. 606 : -2.000
N H
2.000 4.0861 233.366 233.285 0+ 240 232.871 22799 .  4.667 -2.000
2.000 5.284 233.228 233.122 0 + 260 232.986 » 232900 . S.000 -2.000
-2.000 S.500 233.073 233.183 O + 280 233 044 x 232936 | 5.5 - -2.000
retomo 1 O + 300 retoemo 1 ,
T 7
0~ 350 § : ;
T T
-3.000 6.500 233.100 233.298 O + 340 233.343 : 233.224 . 5.954 : -2.000
-3.000 6.500 233.021 233.219 O + 360 233.296 . 233.206 : 4.500 ; -2.000
> 2 2 !
-3.000 5.483 232.888 233.052 O + 380 233.298 ' 233.188 ‘ 5 483 -2.000
-3.000 4.500 232.926 233.061 0+ 400 233.258 : 233 168 : 4.500 -2.000
-3.000 4.500 232.943 233.078 0+ 420 233 183 x 233.063 ‘ 4 500 -2.000
Tabla 8
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

puente vehicular (Eje 3 Ote -Eje 8 Sur)

FALLA DE ORIGEN

interpolacion para ef caicuio de galibos
der km ixq
|ubic. | nbt elev dist. | bomb | elev nbt dint. | elev flecha nbt | ubic
5.5 0+245.965 93 H
239.25 i i ;
i i i
55 [0+266587| 238 ;| 93 ;239555 003 238! a |
240.066 i : i
b 238.794 | 240.082| 9.3 S.5 0+2G3.196 ! ;. 0.038
239.57 ! :
i '
5.5 0+273.289 | i i
240.27 | i
H i
d 239.709 | 240.959| 9.3 3.469 | 0+289.142 239 9.3 | 240313 o 239 c
240.636
2 0+300.612 i H
240.79 !
f 239.609; 240.859! 93 o] 0+310.484
240.859 i
o 0+310.612 :
240.86 i
-0.55 | 0+313.244 239 9.3 | 240.681: ] 239 e
; 240.867 [ [
]
-2 | 0+320.612 -
240.86 i
h 239.311 | 240.561 9.3 -2 0+334.670 :
240.747 '
! :
-2 10+337460| 239 | 93 !240.524! o 23| g
240.71 ! ‘
i 238.023 | 239.318| 9.3 -2 0+379.561 -2 . 93 {239.318: 0045 238 h
239.504 i ! !
i i
nota: h de trabe =1.5 m mas flecha = nivel bajo trabe (nbt)
. Tabla 9
rfakial T
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)

puente vehicutar(Eje 3 Ote- Eje 8 Sur)
cuadro de galibos
I nivel
simbolo | kilometraje bajo trabe nivel galibo
a . psc=0+266.587 | 239.555 233.007 6.548
b | _psc=0+253.196 | 238.794 233.177 5617
c i  psc=0+289.142 ! 239.063 233.002 5971
d | psc=0+289.142 | 239.709 233.197 6.512
e pst=0+313.244 ' 239.431 23329 6.141
f pst=0+310.484 239.609 233.21 6.300
g pst=0+337.460 239.274 233.322 5.952
h pst=0+334.670 239.311 233.24 6.071
i pst=0+381.898 238.023 233.280 4.734
i | pst=0+381.944 238.023 233.051 49
Tabla 10
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Pucente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Ejc 8 Sur (Calz. Ermita [ztapalapa)

calculo de niveles sobre Ejes de columna

l no. } s/guar | ] I catEje cad cad/Eje s/iguar | no.
col i izq | s | dist | plogieq | Eje pig/der dist i s der | col
i | 0+214.094 ' 0+214.094 . 0+214.094 . 1
1 | 23759 {1.09 98 | 23748 | 237.48 237.48 9.8 2 237.3 !
! . . i
i | 0+238.923 | 0+238.120 0+237.193 . : :
2 239.36 46! 98 238.91 238.87 238.82 9.8 438 2384 2
H ! ! : : i
; i T 0+261.348 | 0+262.151 | 0+263.077 ;
3 24042 ' 55! 98 | 23988 | 23991 23995 - 98 - -55: 2394 3
! ! | ! i B
i 0+285.895 | 0+286.181 . 0+286.511 .
4 240.93 | 3.61 0.8 240.58 240.58 240.59 98 :-37° 2402 4
; .
! | 0+308.851 | 0+310.612  0+311.541
5 240.88 :To.33‘ 98 . 240.85 240.86 240.86 9.8 2 240.7 [
| | ! '
i ; | 0+337.751 | 0+339.096 __ 0-+340.441
6 | 24051 | -2 98 | 24071 | 24069 240.66 98 2 2405 6
i i | 0+362.591 | 0+363.936 ' 0+365.281
7 . 23993 i -2 98 | 24013 | 240.09 240.07 98 -2 2398 7
1 i { s . .
: i | 0+388.776 | 0+388.776 : 0+388.776
. 8 . 23889 . -2 | 98 : 239.09 239.09 239.09 9.8 -2 238.9 8
: : ! i . :
; ! s | 0+413.616 | 0+413.616 _0+413.616
! 9 23749 . -2 ' 98 ! 23769 ' 23769 __ 237.69 9.8 -2 237.5 9
H i i : :
i ! i ] | 0+438.456 | 0+438.456 . 0+438.456 - :
'10 | 236 | -2 { 98 ! 2362 | 2362 2362 ' 98 @ 2 ! 236 10
Tabla 11
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Puente Vehicular Eje 3 ote. (Av. Cinco) -
Eje 8 Sur (Calz. Ermita Iztapalapa)
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